কোয়াঙ্টীম বলব্ছি। 


কোয়াটাম বলবিদ্যা। 


ভি. রিভনিক 





ধম প্রক্কাশ 
সেপ্টেম্বর ১৯৬৮ 


প্রকাশক 

. ব্রীতরুণ সেনগুপ্ত 

মনীষ! গ্রস্থালয় প্রাইভেট লিমিটেড 
৪1৩ বি, বঙ্কিম চ্যাটাঙ্জি স্ট্রাট 
কলিকাতা ১২ 


প্রচ্ছদ শিল্পী 
সুবোধ দাশগুপ্ত 


দুত্রক 
ক্রীসৌরেন্্রনাথ মিত্র 
বোধি প্রেস 

&) শঙ্কর ঘোষ লেন 
কলিকাতা! ৬ 


| মূল্য ৬০৩৩ 


উিকা- 
পৃথ্থিবীর সব দেশেই অপু পরমাণু নিয়ে গবেষণা! চলেছে-- মানুষের জ্ঞান- 
ভাণ্ডার ভবে উঠছে বিদ্ংগতিতে-_ কেন্দ্র থেকে শক্তি বের করে তা মাহৃষের 
কল্যাণের অন্য ব্যবহার করতে আনুষ নানা প্রক্রিয়া! নিয়ে পরীক্ষা চাঁলাচ্ছে। 
এদিকে প্রক্কতির অনেক রহস্তের খবর এখন ষে বিজ্ঞানীর কাছে ধর! 
পড়লো, তাঁ সক্লকে জানাতে সব দেশের বিজ্ঞানীরা অনেক মনোজ্ঞ ও. 
জনপ্রিয় পুস্তক লিখে যাচ্ছেন । 

আজকাল অবস্থাবৈগুণ্যে ইংলগ্ড কি আমেরিকা! থেকে বই আমদানী করা' 
ছুঃসাধ্য হয়ে দাড়িয়েছে ) সোভিয়েট দেশ কিন্তু নবতম জ্ঞান' বিতরণ করতে 
সজাগ । তাঁদের কল্যাপে সেখানে প্রকাশিত নান! বই আমরা সম্তাদামে 
পাচ্ছি বলে এ দেশের নবীন বিজ্ঞানীরা নতুন নতুন খবর কি আবিষ্কারের 
বিষয়ে ওয়াকিবহাল হয়ে রয়েছেন । এর জন্য তাদের অপেক্ষাকৃত অল্প অর্থ 
ব্যয় করতে হয়। 

আমাদের দেশের যারা বিজ্ঞান পড়া শ্তরু করছে তাদের কৌতৃহলের 
সীমা নেই-__ তার। জানতে চায় কিভাবে পরাণুর অভ্যন্তর থেকে আমরা 
শক্তি নিষ্কাশন করতে পারি। 

“মনীষার কর্তৃপক্ষ "কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার অ আ ক খ” বলে একটি নতুন 
বই প্রকাশ করে আমাদের এ বিষয়ে অভাব মেটাবার চেষ্টা করেছেন । 
দেখে খুশি হয়েছি যে; তাঁরা বিজ্ঞানের পরিভাষা তৈয়ারি করার পরিশ্রম ও 
মনোযোগ ব্যয় করতে কুষ্ঠিত হন নি। ফলে একটি উজ্জ্বল উপভোগ্য নব- 
বিজ্ঞানের ইতিহাস লেখা হয়েছে। বাংলায় এই ধরণের বই সর্বপ্রথম | 

ংলায় যে সব কথাই চেষ্টা করলে গুছিয়ে বল! যায় পদে পদে নিজেদের 
অক্ষমতা স্বীকার করে হতাশ হয়ে পড়তে হয় না- চোখের সামনে বাস্তব 
প্রমাণ উপস্থিত করে আমার ও সকলের কৃতজ্ঞতাভাজন হয়েছেন এই নবীন 
বিজ্ঞানীগোষ্ঠী। 

আশা করীস্টি বইয়ের যথেষ্ট সমাদর হবে এবং বাংলার নবীন পাঠকের , 
সঙ্গে কোয়ান্টায় বা বন্তকেন্দ্রের সত্য পরিচয় হবে । 


কলিকাতা 
২৫$শে আগস্ট, ১৯৬৮ পি73/7 বেসে ) 
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৪ 
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প্রকাশকেত্র নিবেদ 


সোভিয়েত লেখকের এই বইখানির ইংরেজী সংস্করণের বিভিন্ন অধ্যায় 
অনুবাদ করেছেন যথাক্রমে শ্রীশঙ্কর চক্রবর্তী, শ্রীসুমিত চক্রবর্তী, শ্রীসনৎ বসু 
ও ডাঃ জয়ন্ত বসু। পাগুলিপিটি সম্পাদনা করেছেন অধ্যাপক অমরেক্দ্প্রসাদ 
মিত্র ও ডাঃ জয়ন্ত বসু এবং বইয়ের শেষে সংযোজিত পরিভাষাগুলিও সংকলন 
করেছেন ডাঃ বসু। 

নব্য পদার্থবিজ্ঞ।নের একটি মূল, ত্বরুহ তত্বের সঙ্গে বাঙালী পাঠককে 
পরিচিত করার এই হুঃসাহলী প্রয়াসের সার্থকতা বিচারের ভার আমাদের 
উপরে নেই। ধাদের আছে, আশা করি যথোচিত গুরুত্ব দিয়ে তারা সে 
কাঙ্গ করবেন। 


_সুচীপত্র 
প্রথম অধ্যায় 
ক্র্যাসিকাল বলবিদ্ভা থেকে কোয়ান্টাম বলবিদ্ধা 


বিষয় 
ভূমিকার পরিবর্তে 
নতুন জগতের রূপরেখা 
ক্লাসিক্যাল বলবিদ্যার মন্দির 
মন্দিরটি ভেঙে পড়ল 
নতুন তত্বের নামকরণ হল কিভাবে 
পদার্থবিদূরা মডেল তৈরি করেন 
সব কিছুরই মডেল তৈরী করা সম্ভব নয় 
ধরাছৌয়ার বাইরে অদৃশ্য এক জগৎ 
জটিল অথচ চিত্তাকর্ধক 


ছিতীয় অধ্যায় 
নতুন তত্বের প্রথম পদক্ষেপ 

তাপ এবং আলো *** 
কালোর চেয়েও কালো 
সঠিক নিয়মাবলী, মোটামুটি ব্যাপার নয় 
অতিবেগুনী বিপর্যয় ** ৮০ 
গোলকর্ধীধার মধ্যে ্্যাসিক্যাল না ০৮০ 
নিক্রমণ পথ ৃ যর নি 
রহস্যময় কোয়ান্টা 
একটি অবর্ণনীয় পরিস্থিতি 


পৃষ্ঠা 


সা 29 ০৮৬৮ 


১৩ 
১৫ 


সহ 
২৪ 
২৫ 
২৬ 
২৮ 

৬৪. 


৩৪১ 


বিষয় 


ফোটন 
আলে! কি 
পরমাণুদের ভিজিটিং কার্ড 
বন্তর! আলো! ছড়ায় কেন 
নীল বোরের লেখ! পরমাণুর জীবনী 
কোথ! থেকে আমরা শক্তির পরিমাপ করব 
উত্তেজিত পরমাণু *** 
প্রথম বাধাগুলো 
তৃতীয় অধ্যায় 
বোরের তত্ব থেকে কোয়াপ্টাম বলবিছ্ধা 
অসাধারণ একটি প্রবন্ধ 
জড় তরঙ্গদের সঙ্গে পরিচিত হওয়া 


দ্ঘ ব্রগলির তরঙ্গদের আমর! দেখতে পাই না কেন 
তরঙটি পাওয়া! গেল -** 
দ্বিমুখী কণিকা 

পথদেশক তরঙ্গ 

একত্রে অথব] স্বতন্ত্রভাবে 

গুলিছোড়ার চত্বরে একবার ঘুরে আস! 
সম্ভাবনার তরঙ্গ 

পদার্থবিদ্ভার জগতে সম্ভাবনার প্রবেশ 

সতর্ক ভবিষ্দৃবাণী 

কপিকাদের তরঙ্গ এবং তরঙ্গদের কণিকা 
তরঙ্গ-নিয়ম তৈরীর পথ 

পরিমাপের যন্ত্রপাতি কাজে নামল 
অনিশ্চযত্ম। সম্পর্ক 

দোষী কে? যন্ত্র না ইলেকট্রন্‌ 


৩৭ 
৩৯ 
৪১ 
৪৩ 


৪৬ 
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৫৯ 
৬১ 
৬২. 
৬৫ 
৬৮ 
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৭২. 
৭৫ 
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৮৬ 


৯৩ 
৯৬ 


চি/-িটেটি বরি ০ 
আর একটি অত্যাশ্চর্য ঘটনা 

অনিশ্চয়তা সম্পর্কটি সম্বন্ধে পুনশ্চ 

আবার জড় তরঙেরা 

তরঙ্গ অপেক্ষক 

তরঙ্গ এবং কোয়ান্টাম মিলিত হল 


চতুর্থ অধ্যায় 

পরমাণু, অণু, কেলাস ( ক্রিষ্ট্যাল ) 
ইলেকট্রন-কক্ষের বদলে ইলেকট্রন-মেঘ 
বৈচিত্রোর মধ্যে এক্যতান ০০5 
ব্যাখ্যাসপাপেক্ষ আরেক বিস্ময় 
কার্ধরত পারমাণবিক স্থপতি 
খামখেয়ালী পরমাণু 
পরমাণুমণ্ডলী ও রসায়ন 
বর্ণালীর জন্ম 
স্থল রেখ! ও যুগ্ম রেখা 
পরমাণুদের বিবাহ * 
কঠিন পদার্থগুলো কি সত্যিই কঠিন 
কেলাসের কাঠামো ও বহুতলবিশিষ্ট গঠন "." 
অস্তরকও বিদ্যাংশোত পরিবহন করতে পারে 
ধাতুতে বিছ্যুৎপ্রবাহ চলে কি ভাবে 
এ আশ্চর্যজনক “আংশিক বন্ত সমূহ' 
কার্ধোপষোগী “ ধুলা? 
উদার ও লোভী" পরমাণুর্ন্দ 
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১১৪৫ 
১১৯ 
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১২১ 
১২৪ 
১২৭ 
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১৪৭ 
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পঞ্চম অধ্যায় 
পারমাণবিক কেন্দ্রকের অস্তঃপুরে 


বিষয় 
চৌকাঠের সীমানায় 
প্রথম পদক্ষেপ 
দ্বিতীয় পদক্ষেপ 
রহুস্মময় মেসনের সন্ধানে 
সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী বল 
কেন্দ্রকের দৃঢ়তা সম্পর্কে আরে! কয়েকটি কথ৷ 
কেন্দ্রকের সুড়ঙ্গ 
কেন্দ্রক কি বিভিন্ন খোলকের দ্বার! ট্্ী , *** 
গাম! রশ্মি কোথা থেকে আসে 
কেন্দ্রক কি তরলের ফৌট! *** 
তরলবিন্দু কেন্দ্রক বিদীর্ণ হল ৮০৯ 
কেন্দ্রকীয় ভাঙ্গনের গোপন রহস্য 
কতগুলি কেন্দ্রক থাকতে পারে -* 
একই সময় খোলক এবং তরল বিন্দুরূপে কেন্দ্রকে নার 
কেন্দ্রক কখনে! ছিল ন!, এমন সব কণিকা তাই থেকে বেরিয়ে আসে 
ইলেকট্রনের একক্ন সারা আছে 


কেন্ত্রকের মধ্যে ইলেকট্রনের জন্ম 
ক্ষুধিত কেন্দ্রুক ০০০ 
বষ্ঠ অধ্যায় 
পরমাণু-কেন্দ্রক থেকে মৌলকণা 
একটি নতুন জগতের জাবিষ্কার রি রা 
'জদৃশ্য বিভাজক রেখা : ও রর 
ক্জাপেক্ষিকতা তত্ব সম্পর্কে অতিরিক্ত কিঞিৎ *** 
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. বিষয় 
একটি আকন্মিক আবিষ্কার 


আরও আশাতীত একটি আরিফার *** ৮০ 


গর্ভের (1701৩ ) জন্ম 


সম্পূর্ণ শৃন্ততা ? 

শূন্যতা বন্তর উপর নির্ভরশীল 

পদার্থ ও ক্ষেত্র 

শূন্যতা বলে কিছু নেই 

যার উপর ভর করে খু"টিগুলি দাড়িয়ে আছে 

কণার পরিচ্ছদের পরিবর্তন 

ছু'মুখো পাই-মেসন 

মেসন বিনিময়ের রহসোর একটি বায 
পারস্পরিক ক্রিয়ার গোপন তত্ব 

অলীকতার রাজত্ব 

অলীক হয়ে যায় বাস্তব 

নতুন কণার সন্ধানে 

লব্ধ বস্তর বিন্যাস 

সক্রিয় বিপরীত-কণ! 

কণার ভগ্নাবস্থা 


পদার্থ বিজ্ঞানীদের বারা পারস্পরিক হি ল কির ** 


কে-মেসনের রহুসা 


া গে কি কো পার্থ ছে ০৯ 


একটি উপায় পাওয়া গেল 
জগৎ ও বিপরীত-জগৎ 
কণার মধ্যে কী ঘটে 


রহস্য্খয় অনু ৮০৪ এ 


অনুনাদের নাগরিকতা লাভ . 


“বিয়য় ৃ 

য়) অউতয় 
কোক্বার্ক 
পুরনো! ধারণা! পিছনে টেনে রাখে 
স্পট যা, তার বিপরাত 
সর্বব্যাপী কোয়ান্টাম 


কোয়াপ্টাম বলবিদ্ধ! থেকে *** ? 
অনির্দেশ্য নির্দেশক 
কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার জীবনচৰিক্র 
কোয়ান্টাম বলবিগ্যার পালে লাগলে। আবার হাওয়া 


। প্রথম অধ্যায় । 
ক্যাসিকাল বজবিস্কা থেকে কোয়ান্টাম তলাবিদ্ধা 
॥ ভূমিকার পরিবর্তে ॥ 
পারমাণবিক শক্তি। তেজক্কিম আইসোটোপ। আধাপরিবাহী পদার্থ 
(সেমিকন্ডাকৃটর )। প্রাথমিক বন্তকণিকা । মেজার। লেজার । সবগুলো 
নামই খুব পরিচিত, যদিও সবচেয়ে পুরনোটির বয়েস পঁচিশ বছরের বেশী 
নয়। এরা সবাই বিংশ শতাব্দীর পদার্থবিদ্যার স্তান। , 

এ যুগে জ্ঞানবিজ্ঞান এগিয়ে চলেছে অদ্ভুৎ দ্রুত বেগে) প্রতিটি নতুন 
পদক্ষেপ নব নব দিগন্তের দ্বার উন্মুক্ত করে দিচ্ছে। পুরনো বিজ্ঞানগুলোর 
জীবনে যেন এক দ্বিতীয় যৌবন দেখ! দিয়েছে । পদার্থবিদ্যা অন্য সব বিদ্ভাকে 
ছাড়িয়ে অনেকখানি এগিয়ে গেছে এবং অজানার রহস্যভেদে নিয়েছে পথ- 
প্রদর্শকের ভূমিকা ৷ রণক্ষেত্রের প্রধারণের সঙ্গে আক্রমণের গতি মন্থর হয়ে 
আসে। কিন্তু সে কেবল পুনরাক্রমণ কক্পে এগিয়ে যাওয়ার প্রস্তুতিতে । 

প্রকৃতির রহস্যোন্ধারের কাজে পদার্থবিদ্যাকে অতান্ত শক্তিশালী যন্ত্রপাতি 
উদ্ভাবন করতে হয়েছে, একই সঙ্গে তাকে নানা! সূক্ষ্ম ও প্রত্যয়জনক পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার আয়োজনও করতে হয়েছে। পদার্থবিদ্ভার সদরদপ্তরে বসে 
শতসহত্র তত্ববিদূ আক্রমণের পরিকল্পনার ছক তৈরি করছেন এবং পরীক্ষা 
নিরীক্ষার জালে সে স্ব বৈজ্ঞানিক তথ্য ধরা পড়ছে, তাদের ঘাচাই করে 
নিচ্ছেন। এ কিস অন্ধকারে লড়াই করা নয়। পদার্থবিদ্ভার শক্তিশালী 
তত্বগুলো লড়াইয়ের ক্ষেত্রটাকে আলোয় ভরিয়ে তুলেছে । আধুনিক পদার্থ- 
বিদ্যার সবচেয়ে জোরালো! ছুটি সার্চলাইট হল আপেক্ষিকতা তত্ব এবং 
কোয়ান্টাম বলবিদ্যা । 

কোয়ান্টাম বলবিদ্যা বিংশশতাবীর দান। জন্মের তারিখটা হল ১৭ই 
ডিলেধর, ১৯০০৯সাল। দিনই বালিনের বিজ্ঞান আর্কাদেমিক পদার্থবিস্ত 
পরিষদের এক সভায় জার্মান পদার্থবিদ্‌ম্যাকৃ প্লাংক তাপীয় বিকিরণ তন্ে 
এক জটিলতার সমাধানকন্টন তার প্রচেট সম্বন্ধে বিবৃতি দিয়েছিলেন । 


বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সমস্যা নিয়তই দেখা দেয়। বিজ্ঞানীর! প্রতিদিনই 
মানা লমস্যার সম্মুখীন হন। কিন্তু প্লীংক যেভাবে তার সমস্যার সম্মুখীন 
হয়েছিলেন তার একটি বিশেষ তাৎপর্য ছিল, কারণ তার মধ্যে ছিল আগামী 
বহু বৎসর ধরে পদার্থবিদ্বার বিকাশধারার পূর্বাভাস । 

প্লাংক যে ধারণাকে রূপ দিলেন, তা ছিল বিপুল সম্ভাবনায় পূর্ণ ; তা 
থেকে উত্তৃত হয়েছে নতুন জ্ঞানের এক বিশাল বৃক্ষ । প্লাংকের ধারণ! যে 
সব অত্যাশ্চর্য আবিষ্কারের গোড়াপজনের কাজ করল, তা বৈজ্ঞানিক গল্প- 
লেখকদের উত্তটতম কল্পনারও অতীত । প্লাংকের ধারণ! থেকে জন্ম নিয়েছে 
কোয়ান্টাম বলবিদ্ভা। এ এক সম্পূর্ণ নতুন জগতের অস্তিত্ব আমাদের 
সামনে মেলে ধরেছে-_সেই জগৎ ক্ষুত্রাতিক্ষুদ্রের, সে জগতের বাসিন্দা হল 


পরমাণুঃ পারমাণবিক কেন্দ্রক (050151) ও প্রাথমিক বন্তকণিক। (61510767015 
ঢ9:06168) | 


॥ নতুন জগতের বপরেখ। ৷ 


বিংশ শতাবীর আগে এই পরমাণু সম্বন্ধে লোকে কি কিছুই জানত না? 
এক হিসেবে কিছুটা জানত অর্থাৎ তার! খানিকটা আন্দাজ ও অনুমান 
করতে পেরেছিলেন । 

মানুষের সন্ধানী মন এই বিষয়গুলো নিয়ে জল্পনা করেছিল; দীর্ঘকাল 
ূর্বে তারা যা কল্পনা করেছিল সেটাই বহু শতাব্দী পরে হয়ে দাড়াল একটা 
বাস্তব সত্য । 

পৃথিবীর প্রথম পর্যটকেরা উাদের আবিষ্কারের পথ রচনা করার আগেই 
প্রাচীনকালের মানুষেরা অনুমান করতে পেরেছিলেন যে, তাদের ছোট্ট 
বাসভূমির এলাকার বাইরেও রয়েছে লৌকজন ও জীবজস্তর অস্তিত্ব। 

একইভাবে, ক্ষুত্রাতিক্কুপ্রের জগৎ বস্তুতঃ আবিষ্কৃত হওয়ার বহুকাল পূর্বেই 
মানুষ এই জগতের অস্তিত্বকে উপলব্ধি করেছিল। এই.»নতুন জগতের 
ন্ধানে খুব বেশী দূরে যাবার দরকার ছিল না, কারণ ওটা ছিল মাহৃযের 
ছঁতের কাছেই, তার চারপাশের সব বস্তর মধ্যে । 

ঘা! একান্ত রূপহীনঃ তার থেকে প্রকৃতি কিভাবে আমাদের চতুদিকের 


এই বিশ্বচরাচর গড়ে তুলল, অতীতকালে ' মনত্বীরা সে বিষয়ে গভীরভাবে 
চিত্ত! করেছিলেন । তাদের মনে প্রশ্ন দেখ! দিয়েছিল, বিশ্বে বন্তর এত বিপুল 
বৈচিত্র্য সূ্টি হল কি করে? ছোট ছোট পাথর দিয়ে বিরাট বাড়ী তৈরী 
করে তোলে যে স্থপতি, প্রকৃতির কাজটা কি ঠিক তারই মতন নয়? এই 
ছোট পাথরগুলো! তাহলে কি? 

বিরাট বিরাট পর্বত জল, বাতাস ও রহস্যময় আগ্নেয় শক্তির প্রভাবে ধীরে 
ধীরে ক্ষয়ে আসতে থাকে । যে পাথরেরা এভাবে ভেঙ্গে পড়তে থাকে, 
তারা কালক্রমে আরো ভেঙ্গে গিয়ে ছোট ছোট টুকরোর চেহার] নেয়। 
লক্ষ লক্ষ বছর পেরিয়ে যায়, এই ছোট টুকরোগুলে! গুঁড়িয়ে পরিণত হয় 
ধূলোয়। 

বন্তর এভাবে ছোট থেকে আরো! ছোট হতে থাকা_এর কি কোন শেষ 
নেই? এমন ক্ষুদ্র বন্তকণ! আছে কি যাকে ভেঙ্গে ফেলার কাজে প্রকৃতিকেও 
হার মানতে হয়? জবাবটা হল-স্থ্যা, আছে। প্রাচীন যুগের দার্শনিক 
এপিকিউরাস, ডেমোক্রিটাস এবং অন্যান্থরা সেকথাই বলেছেন । এই 
বস্তকণাদের নাম দেওয়া হয়েছিল “পরমাণু, (আযাটম)। এদের নাকি আর 
ভেঙ্গে ফেলা সম্ভব নয়-_সেটাই ছিল এদের প্রধান ধর্ম। গ্রীকভাষায় 
'আযাটম' শব্দটির অর্থ হল “অবিভাজ? | 

একটি পরমাণুর চেহারাটা কি রকম? এঁযুগে এ প্রশ্নটার জবাব খুজে 
পাওয়া যায় নি। পরমাণুদের আকৃতি হয়ত কঠিন দুর্ভেগ্য দুর্গের মত, আবার 
হয়ত তা নাও হতে পারে । পরের প্রশ্নটা হল, এরা কত রকমের ? হয়ত 
সে সংখ্যা “হাজার' স্বাবার সম্ভবত তা একটিও হতে পারে । কোন কোন 
দার্শনিক (যেমন গ্রীসদেশের আ্যানাক্িম্যান্ডার ) আবার বিশ্বাস করতেন, 
পরমাপুদের সংখ্যা হয়ত মাত্র চারটি | তদের ধারণ! ছিল যে সমগ্র বিশ্ব 
চারটি মৌলিক পদার্থের সমবায়ে গড়ে উঠেছে-_জল, বাতাস, মাটি ও 
আগুন। এই যৌলিক পদার্থের! আবার গড়ে উঠেছে পরমাণুদের সমবায়ে। 

ক্লেউ এখন্থ্াবতে পারেন, এত সামান্য তথ্যের পুঁজি যেখানে সম্বল , 
বড় কোন অগ্রগতির কথাই সেখানে উঠতে পারে না। কথাটা ঠিকই, তূবে * 
বিজ্ঞানের প্রথম পদক্ষেপগুলো! বিস্তৃতির মাপে যতটা বড় হয়, খভীরতায় 
ততটা হয় না। মান্ুষেক্ চারপাশে কত বিচিত্র বন্ধর সমাবেশ? প্রথম 


কান্ট হল তাদের পয়স্পন্ের মধ্যেকার সম্পর্কটাকে খুঁজে বার কর, 
ঘভাষের, গঠন প্রকৃতির কথাটা আসবে আনে! অনেক পরে। 

বিজ্ঞানের শৈশবকালে পরমাণুর ধারণাটা ছিল এক প্রতিভাদীগ্ত অনুমান । 
তবু তা ছিল শুধু অনুমানই, কোনো! পর্যবেক্ষণের ফল নয়) কোন পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার দ্বারা তা সমধিত হয় নি। 

এক সুদীর্ঘকালের জন্যে পরমাণুর কথ! সবাই ভুলে গিয়েছিল । 

উনবিংশ শতাব্ধীর গোড়ার দিকে এদের কথায় আবার আসতে হল বা 
বলা যায় আবার নতুন করে যেন এদের আবিষ্কার ঘটল । এবং এ কাজটা! 
করলেন পদার্থবিদ্র| নয়, রসায়নবিদর] । 

গত শতাব্দীর প্রারভ্তকাল ছিল খুব চিত্তাক্ক সময়, একদিকে সমাজের 
ইতিহাসলেখকের কাছে-_নেপোলিয়ন তখন ইয়োরোপের রাষ্ট্রগুলির সীমান। 
নতুন করে নির্ধারণ করছিলেন এবং অপরদিকে বিজ্ঞানের ইতিহাসলেখকের 
কাছে-__তখনকার দিনে সামান্য যে কয়টি বৈজ্ঞানিক গবেষণাগার ছিল তাদের 
শাস্ত পরিবেশের মধ্যে বস্তর প্রকৃতির আগাগোড়া পুনমূল্যায়ণ চলছিল। 
যে সব ধারণাকে সুদ বলে মনে হত, আবার নতুন করে তাদের বিচার 
সুরু হয়েছিল । 

ইংলণ্ডে ইয়ং এবং ফ্রাজে ফ্রেসনেল আলোর তরজতত্বের গোড়াপত্তন 
করেছিলেন । নরওয়েতে আযাবেল এবং ফ্রান্সে গালোয়া আধুনিক বীজ- 
গণিতের বিশাল ভবনটিতে প্রথম কয়েকটি প্রস্তর সংযোজন করেছিলেন । 
ফ্রান্সের লাভোয়াশিয়ে ও ইংলগ্ডের ডালটন রসায়নের আশ্চর্য ক্ষমতাকে 
সকলের সামনে তুলে ধরছিলেন | রসায়নবিদ্‌, পদার্থবিদ ও অঙ্কশান্্রবিদেরা 
তাদের একটার পর একটা অসাধারণ ওরুত্বপূর্ণ আবিষ্কারের মধো দিয়ে 
উনবিংশ শতাব্বির শেষার্ধে পরিমেয় বিজ্ঞান শাস্তরগুলিক সমৃদ্ধির পথ তৈরি 
করে দিয়েছিলেন । 

১৮১৫ সালে একজন অপরিচিত ইংরেজ পণ্ডিত প্রাউট মত প্রকাশ 
করলেন যে, অক্িস্ষুত্র এমন সব বস্তকণ। রয়েছে, যা! প্রকৃতির ,অজঅ 
রাসায়নিক ক্রিয়াপ্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করতে পাকে কিন্ত তার ফলে তার 
ধ্বংসও হয় না বা! তাদের পুনর্গঠনেরও প্রয়োজ্ধন হয় না। এরা ফে পরমাণু, 
হা সহজেই বোঝা যাচ্ছে। 


এ বছরগুলোতেই বিশি্ ঘার়াসী বিজ্ঞানী লাগ্রাজ ক্ল্যাসিরাল বলবিস্তাকে 
এক সম্পূর্ণ ও সুসামঞ্জস্ত বূপদান করেছিলেন । পরে দেখা গেল যে, তার 
মধ্যে পরমাণুদের জন্যে কোন স্থান ছিল না। 


॥ ক্্যাসিকাল বলবিভার ঙ্দির ॥ 


বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে কোন কিছুই আকাশ থেকে পড়ে না। খুব সঙ্গতভাবেই 
বলা! যেতে পারে ষে, নিউটন থেকে যেক্লযাসিকাল বলবিদ্তা শুরু হয়েছিল 
কোয়ান্টাম বলবিদ্যা তারই মানস-সস্তান | 

ক্যাসিকাল বলবিদ্ার সৃষ্টিকে একমাত্র নিউটনেরই ওপর আরোপ কর! 
অবশ্ঠু সম্পূর্ণ ঠিক হবে না। রেনেসীর যুগে বহু বিরাট মনীষী যেসব সমস্যায় 
নিযুক্ত ছিলেন, সেগুলোই পরবর্তীকালে হয়ে দাড়াল ক্ল্যাসিকাল বলবিগ্ভার 
ভিত। এই সব মনীষীদের নাম-_লিওনার্দো গ্ভ ভিনচি, গ্যালিলিও 
গ্যালিলাই, ডাচ, অঙ্কবিদ সাইমন ফেঁভিন এবং ফ্রান্সের ব্রেজ পাসকাল। 
বস্তর গতি সম্বন্ধে বিক্ষিপ্তভাবে ষত কিছু গবেষণ! হয়েছিল, সেগুলি থেকে 
নিউটন একটি একীভূত ও সঙ্গতিপূর্ণ তত্বের উত্তাবন করলেন । 

ক্্যাসিকাল বলবিদ্ভার জন্মের সঠিক তারিখটি সবাই জানি। সময়টা 
১৬৮৭ সাল। এ বছর নিউটনের গ্রস্থ “ফিলসফিয়া ন্তাচুর্যালিস প্রিজসিপিয়া 
ম্যাথামেটিকা” (প্রাকৃতিক দর্শনের অঙ্বশান্ত্রীয় নিয়মাবলী ) লগ্ডন শহরে 
প্রকাশিত হয়৷ তখনকার দিনে প্রাকৃতিক বিজ্ঞানগুলিকে দর্শন বলা হত। 

তার গ্রস্থে নিউটন “সর্বপ্রথম ক্ল্যাসিকাল বলবিদ্তার তিনটি প্রাথমিক নিয়ম 
উপস্থাপিত করেছিলেন । পরে এরা অভিহিত হয় নিউটনের তিনটি নিয়ম 
নামে ; বিদ্ালয়ের সব ছাত্রকেই এগুলো পড়তে হয়। 

বলবিদ্ভার ষে সৌধটি নিউটন তৈরি করলেন সেটি অবশ্ঠু তার তিনটি 
নিয়ম ছাড়িয়ে আরো! অনেকদূর এগিয়ে গেছে এবং তার নির্মানকার্য 
অনেকদিন হল*শেষ হয়েছে। আধুনিক বিজ্ঞানের দৃষ্টিতে এর মোটামুটি 
চেহারাটা যা! দাঁড়াচ্ছে, তা এইরূপ । 

মহাকাশের “অসীম শৃরতার' মধ্যে অতিকায় নক্ষত্র থেকে. অতিকুত্ধ 
হুলিকণা পর্যস্ত কত অসংখ্য বিচিত্র ধরণের বন্ধ জাগা জুড়ে রয়েছে। 


রর অর্ভীতে এমন এক সময় ছিল ঘখন সমগ্র বিশ্বটা ছিল গতিকীন, সম্পূর্ণ 
স্থিতিলীল অবস্থায়। ঈশ্বর তার সৃষ্টির মাহাত্যে মুগ্ধ হয়ে প্রথম “চালিকা 
শক্তিটির' প্রয়োগ করে পৃথিবীতে প্রাণসঞ্চার করলেন। ঈশ্বরে কর্তব্য 
এখাঁনেই শেষ হল। তারপর থেকে মহাবিশ্বের যাবতীয় বন্তর গতিবিধি এবং 
পারস্পরিক ক্রিয়াপ্রক্রিয়। নির্দিষ্ট নিয়মের বাঁধনে পরিচালিত হতে শুরু 
করল। এই সব নিয়মের সংখ্যা ছিল অনেক তবে শেষ বিশ্লেষণে এদের 
সবাইকে কয়েকটি মাত্র প্রাথমিক নিয়মে এনে দাড় করানো! সম্ভব ছিল; 
নিউটনের তিনটি নিয়ম ছিল এদেরই অন্তভুকক্তি। 

এরপর থেকে আকশ্মিক ঘটনা বলে আর কিছু রইল না । সব কিছুই 
আগে থেকে নির্দিষ্ট হয়ে রয়েছে। খামখেয়ালীভাবে আর কিছু ঘটবার 
সম্ভাবনা থাকল না। মহাবিশ্বের সঙ্গীতের আসরে এক পরম এঁক্যতান 
এখন থেকে বিরাজ করতে শুরু করল । 

নিউটনীয় বলবিদ্ভার ওপর ভিত্তি করে মহাবিশ্বের যে পরম নিয়মানু- 
গত্যের সন্ধান পাওয়! যাচ্ছিল, নিউটনের এক শতাবী পরেও সকল পদার্থ- 
বিদের কাছে তা ছিল একান্ত সন্তোষজনক । মহাবিশ্বের কোনও নতুন 
অংশ এ তত্বের সঙ্গে নিজে খাপ খেয়ে যাচ্ছে দেখে প্রতিবারই তারা মনে 
শাস্তি পেতেন। বেশ কিছুকাল ধরে প্রক্ৃতিও তার নিজের প্রতি এ ধরণের 
আচরণকে মেনে নিয়েছিল । 

কিন্তু খুব বেশী দিন এট! চলল ন।। বিজ্ঞানীরা শীম্রই বুঝতে পারলেন 
ষে, অন্ধ গৌড়ামির মত ক্ষণস্থায়ী আর কিছু নেই। নতুন যে সব তথ্যের 
সন্ধান পাওয়া যেতে লাগল, সেগুলোকে আর পুরনো! ছকটার মধ্যে কিছুতেই 
খাপ খাওয়ানে সম্ভব হছিল ন|। 

উনবিংশ শতাব্দীর শেষদিকে নিউটনীয় বলবিগ্ঠা এক সংকটজনক 
পরিস্থিতির মধো এসে পড়ল । এটা ধীরে ধীন্ে পরিষ্কার হয়ে উঠছিল যে, 
এই সংকট বিশ্বজাগতিক নির্দেশ্্বাদের পতনকেই সূচিত করছে-_বিজ্ঞানের 
ভাষায় ঘাকে বলা ইয “যান্রিক নির্যেস্টবাদের নিয়ম" | মহাবিশ্বের রহস্যকে 
ঘর্ডটা স্রল মনে হয়েছিল, ব্যাপারটা আসলে তা নয় এবং মহাবিশ্ব 
চিন্নকালের জন্যে তার বাঁপিটিকেও গুটিয়ে বসে নি। 

কোদ্ধান্টাম বলবিষ্তা শুধু যে নতুন ভূান্,সঙ্গে করে নিয়ে এসেছিল তাই 


নয়।. পৃথিবীর ঘটনাবলীর .এক মম্পূর্ণ বতন্ত্র ব্যাখ্যা এর কাছে পাওয়! 
গেল। এই সর্বপ্রথম বিজ্ঞান আকস্মিক ঘটনাকে. পূর্ণ স্বীকৃতি জানাল-।. 
এতে পদার্থবিদর| ঘে চমকে উঠলেন সেজন্য ডাদের বোধ হয় দোষ দেওয়া যায় 
না। যদিও তাদের উদ্ভাবিত চিরস্তন নির্দেশ্টবাদের ধারণাটাই আর টিকছিল 
না, তার! কিন্তু ভাবলেন যে নির্দেশ্টবাদ জিনিসটাই ভেঙ্গে পড়েছে, মহাবিশ্বে 
কোন নিয়মেরই বালাই নেই এবং ঘটনাবলী নির্দিষ্ট নিয়মাবলীর অধীন নয়। 
এই গভীর সংকটের মধ্য থেকে বেরিয়ে আসতে পদার্থবিদ্ভার বেশ কিছু সময়. 
লেগেছিল । 


॥ মন্জিরটি ভেজে পড়ল । 


কৌতুহলী হবার ফলে একটি বেড়াল মারা পড়েছিল। এই প্রবাদ 
বাক্যটি সম্ভবত তত্তবের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য ; যদিও আজ তত্বটিকে আপাত- 
ঢডিতে-নিভুপি বলেই মনে হচ্ছে এবং সমস্ত ঘটনাকে এর দ্বার! ব্যাখ্যা করাও 
সম্ভব হয়ে উঠছে। 

বিজ্ঞানের বিকাশের মধ্য দিয়ে যখন এক বহু বিস্তৃত ঘটনাবলীর গবেষণা 
সম্পূর্ণ হয়, তখন এ বিকাশের এক বিশেষ পর্বে একটি তত্ব আত্মপ্রকাশ করে। 
কোন বিশ্বরিকোশ থেকে একটি ব্যাখ্যা প্রদান করাই হয় ততৃটির উদ্দেস্ট। 
_ কিন্তু এ একই তত্ব অসম্পূর্ণ, এমনকি ভ্রান্ত বলে প্রমাণিত হয় যখন এমন 
সব নতুন তধ্যের আবিষ্কার ঘটতে থাকে, যারা আর এঁ তত্বের সংকীর্ণ গণ্ডতীর 
মধ্যে খাপ খেতে চায়প্না। 

যতদিন পর্যন্ত পদার্থবিদ্যা! বলবিগ্ঠার মধ্যে সীমাবদ্ধ ছিল, ততদিন 
ক্যাসিকাল বলবিদ্ভার ক্ষেত্রে কোন গোলযোগ দেখা দেয় নি। কিন্ত উনবিংশ 
শতাব্দীতে পদদার্থবিদ্ভ! এক বিস্তৃত রণাঙ্গন জুড়ে আক্রমণ শুরু করল, যেমন 
তাগীয় প্রক্রিয়াবলী, আলোক এবং বৈদ্যুতিক ও চৌস্বক প্রক্রিয়া, যাদের 
থেকে, যথাক্রজ্ছে উত্তব হল-আলোকবিদ্তা এবং বৈদ্্তিক গতিবিদ্ধার 
প্রারস্তপর্ব। কিছুকালের জন্যে পদার্থবিদ্কা খানিকটা আত্মতৃত্ডির অবস্থায় 
রইল। নতুন ঘা কিছু আবিষ্কার হচ্ছিল, তা পদার্থবিদ বিভা ছাচটর 
মধ্যে সুন্দরভাবে খাপ খেয়ে যাচ্ছিল । : 


(সবিদ্ত জ্যাসিকাল পদদার্থবিভীর সৌধটি যত ওপষের দিকে বেড়ে উঠছিল, 
এরর যুবিস্তৃত-সন্দুখভাগ জুড়ে তত ক্লান্তির লক্ষণ প্রকাশ পেকে শুরু করল, 
ভর্াখিহ ভাঙ্গন দেখা ফিল কোথাও কোথাও এবং অবশেষে নতুন তথ্যে 
সংদ্বাতে সমস্ত লৌধটিই ভেঙ্গে পড়ল। 

এই মূলতম তথ্যগুলির একটি ছিল আলোর গতিবেগের আশ্চর্য নিত্যতা। 
অত্যন্ত সতর্ক এবং বিষয়নিষ্ঠ পৰ্ীক্ষানিরীক্ষার মধ্য দিয়ে প্রমাণ পাওয়া গেল 
ষে, অন্ত সব পরিচিত ক্ষেত্রে যা দেখ! যায়, আলোর আচরণ সেগুলোর 
তুলনায় একেবারেই ভিন্ন ধরণের | 

ক্লযাসিকাল পদার্থবিদ্ভার কাঠামোর মধ্যে আলোর আচরণকে খাপ 
খাওয়ানোর জন্যে বিজ্ঞানীদের ঈথার নামে একটি মাধ্যমকে দাড় করাতে 
হল, ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিগ্কার নিয়মান্নসারে যা নাকি আশ্চর্য সব গুণাবলীর 
অধিকারী. এই ঈথারের কথায় আমরা পরে আবার ফিরে আসব এবং 
তখন আরো খু'টিয়ে একে পরীক্ষা করব। কিন্তু এই নতুন ঈথারও পুরনো 
পদদার্থবিদ্তাকে বাঁচিয়ে রাখতে পারল না। 

ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভার বিকাশের পথে আর একটি মন্ত বড় বাধ! ছিল, 
তা হু'ল তপ্ত বস্তুর তাপ্ীয় বিকিরণ । 

সবশেষে এল তেজক্রিয়তার আবিষ্কার । এই আবিষ্কার ক্ল্যাসিকাল 
পদার্থবিদ্ভাকে তার একচ্ছত্র রাজত্বের শেষ কয়েকটি বছরে দিল এক চূড়ান্ত 
আঘাত, কেননা তেজন্তিয়তার রহস্মমন় প্রক্রিয়। শুধু যে পরমাণুর কেন্দ্রককে 
বিদীর্ণ করেছিল তাই নয়, ত। পদার্থবিদ্ভার মূল ভিতটাকেই দিয়েছিল চুরমার 
করে--আর তার সঙ্গে সেই নিয়মগুলোকে, সাধারণ বুদ্ধি বিচারে যাঁদের 
মনে হয়েছিল যথেফই যুতিপূর্ণ। 

ক্যানিকাল বলবিদ্তার কাঠামোর এই ফাটলগুলোর ভেত্বর থেকেই জন্ম 
নিল আপেক্ষিকতা তত্ব ও কোয়ান্টাম তত্। 


॥ ঈুম তত্ত্বের নামকরণ হলগ কিন্তাবে। 


এই শঅআব্বীর খোড়ার দিকে কোয়ান্টাম বলবিদ্তার জন্মা। কিন্তু এরর 
এই নাসটি, সাধ! হল কেন বস্তুতঃ, যেসব বিষয় বিয়ে ছিল নতুন পদার্থবিদ্তার 
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কারবার এই নামটির. মধ্যে সেগুলো খুব জপভাবেই প্রতিফলিত হয়েছিল । 
পদার্থবিস্ভার প্রায় কোন শাখাই নামকরণের ব্যাপারে অস্পষ্টতাঁকে কাটিয়ে 
উঠতে পারে নি। নানা কারশে এটা ঘটেছে, কিন্তু কারণগুলি প্রধানত 
এঁতিহাসিক। 

প্রথমতঃ, বলবিদ্ভ। কথাটা কেন? নতুন তত্বের মধ্যে বাল্ত্রিক ব্যাপার 
তে। কিছুই ছিল না এবং পরে আমরা দেখতে পাব, সেরকম কিছু থাকা 
সম্ভবও ছিল না। যদি তাকে সাধারণ অর্থে ব্যবহার করি, যেমন আমর! 
যখন ঘড়ির “মেকানিক্স” শব্দটি বলতে ঘড়ির যন্ত্রকলার কথা বলি; 
তখন ওর কাজের পদ্ধতিটাকেই বুঝি। কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার তত্বগত 
ব্যাপ্তিটা ঠিকমতো কুলিয়ে উঠতে পারে পদার্থবি্ভারই প্রশস্ত ব্যাখ্যার 
মধ্যে। 

দ্বিতীয়ত কোয়াণ্টাম কথাটি কেন 1 ল্যাটিন ভাষায় “কোয়ান্টাম' কথাটির 
অর্থ হুল “তন্ত্র অংশ" বা “পরিমাণ” | পরে আমর! দেখতে পাব ষে, চারপাশের 
জগতের গুণাবলীর বিচ্ছিন্নতাই হল এই নব্যবিজ্ঞানের আলোচ্য বিষয়। 
এটাই এর একটি মুল সূত্র । অন্যদিকে আমরা দেখতে পাব যে, এই 

ংশিকতা! বা বিচ্ছিন্নতা মোটেই সাধারণ নিয়ম নয় এবং সর্বত্র বা সবসময়ে 
আমর] এর সন্ধানও পাই না। 

এ আবার হল সমগ্র ব্যাপারটির একটি দিকের কথা । আর একটি বিচিত্র 
ঘটন] হল, বস্তর গুণাবলীর দ্বৈতধর্ম । বন্তর দ্বৈত প্রকৃতির পরিচয়টা! পাওয়। 
যায় তখনই যখন আমরা দেখি যে, একই সভার ( বন্ত) মধ্যে কণিকা ও 
তরঙ্গ, ছুয়ের ধর্মই বিরাজ করছে । ূ 

নব্য বিজ্ঞানটির তরঙ বলবিদ্য1, এই নতুন নামকরণ হল। কিন্তু এখানেও 
আমর] সমগ্র ঘটনার অর্ধেকের সঙ্গে পরিচিত হচ্ছি--কোয়ান্টার কোন . 
উল্লেখও এখানে নেই। | 

আমরা তাহলে এই দিদ্ধান্তে পৌছোচ্ছি যে, পদার্থবিজ্ঞানের এই নতুন 
তন্থেরে কোনত্ভামই সন্তোষজনক হয় নি। কিন্তু বিষয়টিবু প্রকৃত অর্থের সঙ্গে 
অধিকতর সঙ্গতিপূর্ণ একটা লাম ভেবেচিন্তে ঠিক করা কি সম্ভব ছিল না?: 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নতুন নায়ের প্রবর্তন খাটুনির ও ঝাকমাক্গির কান্স। নতুন 
দামগুলোর প্রচলন হয় বনে ধীন়ে, ভান্বা যদলায় আরো! মন্তরগ্রতিতে । যে 


নতুন অর্থ নিয়ে এই নামগুলো! চালু হয়, পদার্থবিদূরা সে অর্থ বোঝেন) 
অতএব আমাদের কাজ হল নামগুলিকে শিখে ফেলা । 


॥ পদার্থবিচূরা মডেল তৈরি করেন। 


মনে করুন, আপনি একটা দড়ির প্রান্তে একটি গোলককে (বলকে ) 
বেঁধে তাকে মাথার চারদিকে ঘোরাচ্ছেন। কাজট। খুবই সোজ। ) কেননা 
আপনি সবকিছুই নিজের চোখে দেখতে পাচ্ছেন। আমাদের চারপাশের 
বস্ত ও ঘটনাবলীর পর্যবেক্ষণের মাধ্যমে ঠিক এইভাবেই ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্যা 
গড়ে উঠেছিল । 

একটি মসৃণ অনুভূমিক টেবিলের ওপর দিয়ে একটি গোলককে গড়িয়ে 
দিন। হাতটি নিস্ত্রিয় হওয়ার পরেও, অর্থাৎ বলের কাজ শেষ হয়ে গেলেও 
গোলকটি এগিয়েই চলবে । এই ঘটনাটি এবং এজাতীয় অন্যান্য পর্যবেক্ষণের 
মধ্য দিয়ে জাড্য তত্বের উত্তব হয়েছিল। বলবিদ্যার প্রথম মৃলসূত্ররূপে 
নিউটন এর উপস্থাপনা করেছিলেন । 

একটি গোলক হাতের ঠেল! বা আর একটি গোলকের ধাক্কা না খাওয়া 
পর্ধস্ত গতিশীল হবে না । একটি মসৃণ টেবিলের ওপর গতিশীল গোলক ৰা 
স্থিতিশীল গোলক, এই ছুয়ের মধ্যে একটা বিষয়ে মিল রয়েছে : অন্য কোন 
বল তাদের ওপর কাজ করছে ন|। 

দড়ির সঙ্গে বাঁধা গোলকটির ওপর কিন্তু সব সময়েই এমন একটি বল 
কাজ করছে য| ওকে বিচ্যুত করছে অবাধ গতির থথ থেকে । এ একই 
গোলক যখন টেবিলের ওপর স্থির অবস্থায় রয়েছে, তখন হাতের ধাক! দিয়ে 
তার ওপর বলপ্রয়োগ করলে চলতে শুরু করবে এবং ওর গতিও বাড়তে 
থাকবে (বলের পরিমাণ ঘত বাড়বে, গতির বেগও তত বেড়ে চলবে )1 এই 
পর্যবেক্ষণের মধ্য দিয়ে নিউটনেন্ন দ্বিতীয় নিয়মের উত্তব হয়েছিল । 

কিন্ত এবারে পৃর্সিদর্শক- মিউটনই পুনরায় প্রতিদিনের প্যরিচিত জগত 
ছেড়ে আকাশের দিকে দুটি ফেব্বালেন? তার উদ্দেন্ঠ ছিল,.“নভোমাগুলিক 
সঙ্গতি যে ব্যাপারটি প্রাচীনকালের দার্শনিকদের হতবুদ্ধি করে দিয়েছিল, 
সেই রহস্যের চাবিকাঠিটি খুজে বের করা। গ্রহগুলো সুর্যের চাক্সদিকে 
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খেভাবে ঘুরে চলেছে, লেটা ঘটছে কিভাবে এবং ওরা অন্যভাবেই ৰা ঘুরছে 
নাকেন? ও 
সঙ্গতি শব্ষটির মধ্যে প্রকাশ পাচ্ছে একটি নিয়মশৃঙ্খলা, এমন একটি 
নিয়মের ক্রিয়া যা আকাশের গ্রহ্-নক্ষত্রের গতিকে নিয়ন্ত্রণ করছে । ব্যাপারটা 
স্বভাবতই শুধু মগুলাকার'-সংক্রাস্ত নয়, এমন একটি নিয়ম নিশ্চয়ই কার্ধকরী 
যা সূর্যের চারদিকে পৃথিবীর ও অন্যান্য গ্রহদের আবর্তনের গতিকে নিয়ন্ত্রণ 
করে চলেছে। 

চারদিকে ঘুরতে থাকা একটি দড়ির প্রান্তে বাধা গোলকের উদাহরণটি 
আমাদের মনে পড়ে যেতে পারে। সূর্ধের চারদিকের গ্রহগুলোর যে গতি, 
তা বাস্তবিকই অনেকটা গোলকটির সমগতির মতন, যদিও তা তুলনায় 
মন্থরতর এবং কোন দড়ির ব্যাপার এখানে নেই। তাহলে কথাটা হল, 
একটি বল ষদি কোন একটি ক্ষেত্রে কার্ধকরী হয়, তাহলে খুব সমীচীনভাবেই 
মনে কর! যেতে পারে যে, অন্য আর একটি ক্ষেত্রেও & বলটি কার্ধকরী হতে 
দেখা যাবে। 

গ্রহদের গতি নিয়ন্ত্রণকারী বলটিকে সরাসরি প্রত্যক্ষ করার অবশ্য কোন 
উপায় নেই। তবে বলটি সেখানে রয়েছে ঠিকই এবং নিউটন তাকে 
আবিষ্কার করলেন। আমরা জানি, বিভিন্ন বন্তর পারস্পরিক আকর্ধণই হ'ল 
এই বল। নিউটনের প্রতিভার গুরুত্ব হ'ল এই যে, একটি গোলকের গতি ও 
কক্ষপথে একটি গ্রহের গতি এই ছুয়ের মধ্যে যে সাধারণ ধর্ম রয়েছে, তা 
তিনি উপলব্ধি করতে পেরেছিলেন। 

আমাদের পক্ষে গুক্ত্বপূর্ণ বিষয়টি হল এই যে, গোলক ও দড়ির পরীক্ষা 
ছিল বোধ হয় প্রথম পদার্থবিজ্ঞানের মডেলগুলোর মধ্যে অন্যতম। খুব 
ছোটখাট মাপের পরীক্ষানিরীক্ষার মধ্য দিয়েও গ্রহের গতির মতো প্রকৃতির 
এমন একটা বিরাট ঘটনা সম্পর্কে আমরা খানিকটা ধারণা গড়ে তুলতে 
পানি__অবস্ঠ ধরে নিতে হবে যে, উভয় ক্ষেত্রে একই নিয়ম কার্যকরী হয়ে 
আছে। 


প্রশ্ন উঠতে পারে, এটা সর্বত্র এবং সর্বসময়ে যুক্তিযুক্ত হবে কি ন্তা,।" 
একটি ঘটনার পিছনে যে নিয়মাবলী রয়েছে, সেগুলোকে তুলনায় অনেক বড় 
বা! অনেক ছোট ঘটনার স্ষেত্রেও প্রয়োগ করাটা কি ঠিক হবে? 


৬১১ 


ারিউটনের অঙমস্কে এই প্রশ্নের জবাবটা ছিল খুবই ফোজ। £ যেছেতু ছোট- 
খাটে! একটি ঘটনার ভিত্তিতে গণনার দ্বারা নির্ধারিত বড়জাতের একটি 
ঘটনার বিকাশ পর্যবেক্ষণের দ্বার। সমধিত হচ্ছে ছধব! তাঁর বিপরীত ঘটনাও 
ঘটছে তখন ধরে নিতে হবে ঘে, সবকিছুই ঠিক ঠিক খেটে যায়। 

আজকের দিনেও মোটামুটি & একই উত্তর স্তনতে পাওয়া যায়। হয়ত 
এগোবার ধরখের মধ্যে খানিকটা তফাৎ রয়েছে । নিউটন বিশ্বাস করতেন 
ষে, প্রথমত মহাবিশ্ব একীভূত একটি ব্যাপার এবং দ্বিতীয়ত, মানুষের স্তরে ও 
গ্রহনক্ষত্রাদির বিরাট জগতে, উভয় ক্ষেত্রেই যে নিয়মগুলো! মহাবিশ্বের 
জীবনকে নিয়ন্ত্রণ করছে, তারা মূলতঃ একই । 

আধুনিক বিজ্ঞানের দৃষ্টি্গী থেকে আমরা প্রথম বিশ্বাসটির সঙ্গে সম্পূর্ণ 
একমত । 

কিন্তু দ্বিতীয়টির ক্ষেত্রে আমর অবস্থাই এই সিদ্ধান্তে পৌঁছোতে পারি না 
ষে, একটি ঘটনার আভ্যন্তরীণ প্রক্রিয়া & ধরণের বান ঘটনার অনুগামী | 

একটি তোতাপাধী মানুষের কথার অনুকরণ করতে পাবে কিন্ত এটা মনে 
কর! নেহাতই বোকামি হবে যে, কথা উচ্চারণ করবার সময় পাখীটা চিন্তাও 
করছে। 

জ্ঞানের জটিলতার মূলে আছে এই ব্যাপার যে, বস্তজগৎগুলির রাজ্যে, 
ুত্রাতিক্ষুত্র, সাধারণ ও অতির্হৎ, এই তিন জগতে সম্পূর্ণ পৃথক সব নিয়ম 
কার্ধকরী ; সাধারণ বন্তজগতের নিয়মগুলোকে অন্য আয়তনের জগতে 
সম্প্রসারিত করার ব্যাপারে একাস্ত সীমাবদ্ধতা রয়েছে । 

এই গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধাস্তটির তাৎপর্য সঠিকভাবে না বুঝতে পেরে, অবাধ্য 
কষত্রাতিক্ষুত্র বন্কগুলিকে নিয়ে পদার্থবিধ্রা কাজ করতে বসে অনেক সময়েই 
বার্থকাম হয়েছেন । পদার্থবিট্া যখন নিশ্চিত হলেন যে, আনুবীক্ষণিক 
বন্তকণীর। সাধারণ তত্বের কাঠামোর মধ্যে খাপ খেতে চাইছে না, তখন 
তারা পরম বিশৃঙ্খলার কথা; নিয়মবিহীন এক প্রকৃতির কথা বলতে শুরু 
করলেন । হদিও ব্যাপারটা মোটেই সেরকম কিছু ছিল না+লিরে আমকা তা 
শেখুতে পাৰ। 

ডনের 
রাক্কতিক বিজ্ঞানগুলোর বিকাশের ক্ষেত্রে ইত্িপূর্বেই এক গুরত্বপূর্ণ ভুমিকা 


গ্রহশ করেছে এবং এখনও করছে । -বর্ধত্রেষ্ঠ কয়েকটি খ্বাবিষ্কায় যত হয়েছে 
মানুষের নিজের হাতে গড়া ষডেলের মাধ্যমে এবং প্রায়ই সেট! ত্বটেছে এমন 
সব মডেলের সাহায্যে য1 শুধু মান্গুষের মনেই ছিল, কেননা তাদের তৈরি করা 
সম্ভব নয়। 

দড়ির অবলম্বনযুক্ত গোলকটি ছিল একটি খুব সন্নল মভেল। যত দিন 
এগিয়ে চলে, ততই কুটতর মভেল তৈরি হতে থাকে । ওরা ক্রমেই হয়ে 
উঠছিল আরো! জটিল এবং অন্ভুত। এই মডেলগুলোকে ঘতই অপরিচিত 
বলে মনে হোক না কেন, একটি বিষয়ে কিত্ত এদের মধ্যে সাদৃশ্য আছে। 
আমাদের চারপাশের ষে সাধারণ জগৎ, যাকে আমরা দেখি এবং অনুভব 
করি, সেই জগতের উপাদান দিয়েই এর] গঠিত। 

মানুষের মনের এ এক বিচিত্র ব)াশার। উদ্তটতম বিমূর্ততা এবং 
সামানীকরণগুলো! সব সময়ে বাস্তবতা থেকেই উদ্ভূত হয়। 


॥ সব কিছুরই মডেল তৈরী কর। সম্ভব নয় ॥ 


গত শতাব্ধীর শেষভাগ থেকেই মডেলের সাহায্যে প্রকৃতির নতুন বিষয়- 
গুলোর অনুসন্ধানের রীতিটা সব সময়ে সফল হয়ে উঠছিল না । উদাহরণস্বরূপ 
যেমন ঈথার মডেলটা | এর অস্টার। একে দেখছিলেন ক্লযাসিকাল পদার্ঘবিগ্ভার 
রক্ষাকর্তারূপে ; আলোর গতিবেগের অত্যাশ্চর্য নিত্যতার কোন ব্যাখ্যা করে 
উঠতে ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ! পারছিল ন| | 

এই ঈথারের একটি ছবি আকার চেষ্টা করা যাক। এ এমন একটি 
বন্ত, ঘা! পুরোপুরিভাবে কঠিন, আবার তেমনি পুরোপুরিভাবেই স্বচ্ছ। তাহলে 
এ কি অভঙ্কুর কাচ? আবার নিজের কাঠিন্য সন্বেও সব ধরণের বন্ধর 
অবাধ গতির ব্যবস্থা ঈথারকে করতে হয়েছে । অধিকত্ত, বন্তগুলেো এমন 
হওয়া চাই যে, তাকা ঈখারকে সঙ্গে টেনে নিয়ে চলতে পারবে, যার 
ফলে শসৃষ্ট হবু বাস্ুক্রোতের মত একটা কিছু, প্রকৃতুই এক দঈীরীয় 
বায়ু ' 

বেশ কয়েক বছর ধরে পদার্থবিদূরা ঈখারের এই সর অদ্ভুত ৬খাবলীর 
তাৎপর্য গ্রহণের 'ভেউ! করে চললেন কিন্তু তারা.বার্থ হলেন। ঈগ্রার একটি 


বষ্সিত বন্ধ বলে-প্রমাণিত হল, বাস্তবতার অঙ্গে যার কোন সম্পর্ক দে 
পাওয়া গেল না। 

ঈধারের ধারশাটিই কিন্তু একমাত্র শিকড়বিহীন ব্যাপার ছিল না। 
পরমাণু সম্পর্কে ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভার মডেলই ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম ও 
আরে! অনেক রাসায়নিক মৌলিক পদার্থ থেকে শক্তির রহস্যময় নির্গমণকে 
ব্যাখ্যা করে উঠতে পারছিল না। এটা শক্তির এমন এক বিকীরণ য৷ 
বাইরের কোন উৎস বিনাই হাজার হাজার, লক্ষ লক্ষ বছর ধরে বাধাব- 
স্বহীনভাবে ক্রমাগত ঘটেই চলেছে । 

আইনফ্টাইনের ফোটন তত্বও পুরনে৷ মডেলগুলিকে আর একটি আঘাত 
দিল। কোন উৎস থেকে চারিদিকে ছড়িয়ে পড়া বিছ্যুৎচৌন্বকতরঙ্গ হিসাবে 
আলোকের ধারণাকে ক্ল্যাসিকাল মডেলের মধ্যে খাপ খাইয়ে নেওয়া! কিছুট 
জটিল হলেও সম্ভব। একটি তরঙ্ন সম্বন্ধে আমর! এইভাবে ভাবতে অভ্যন্ত যে 
সর্বদাই একটি বস্তগত মাধ্যমের গতি থেকেই এর সৃষ্টি : যেমন, সমুদ্রের 
ক্ষেত্রে জলের গতি, শব্ধ তরঙ্গের ক্ষেত্রে বায়ুর গতি। কিন্তু বিছ্যুৎ-চৌম্বক 
তরঙ্গের! এক পরম বায়ুহীন প্রদেশেও ছড়িয়ে পড়তে সক্ষম। 

তাই আলোককে নিউটন যেভাবে দেখেছিলেন সেইভাবে, অর্থাৎ অতি 
কুত্র আলোক কণিকার প্রবাহন্নপে কল্পনা করাই আরো! সহজ । এই কণিকারা 
জলস্ত বন্ত থেকে নির্গত হয়; চারদিকে ছড়িয়ে পড়ে ও আমাদের চোখে 
প্রবেশ করে দর্শনস্নায়ুকে উত্তেজিত করে তোলে এবং তার ফলে আলোর 
অনুভূতির সৃষ্টি হয়। এই কণিকারা শুশ্য দেশের মধ্য দিয়ে কিভাবে এগিয়ে 
চলে; তা কল্পনা করতে বর্তমানে কোন অসুবিধা হয় ন। 


কিন্ত আলো একই সঙ্গে তরজধর্মী ও কণিকাধর্মী এরকম কল্পনা করা, 
ঘেমনটি আইনস্টাইন করেছিলেন, তা একেবারেই আমাদের অসাধ্য ব্যাপার । 

বোর এবং রাদারফোর্ড পরমাণু যে মডেল নির্মাণ করেছিলেন, তার 
মধ্যে আমরা" ধারণাঁযোগ্য একটি ছবি পাচ্ছি। অতিক্ষুত্র বন্তকপাগুলি-_ 
ইলেকট্রনেরা-_একটি ক্ষুত্ব কেন্্রকের চারপাশে নির্দিউ সব্তকক্ষপথে শ্ুর্পাঁক 
খেয়ে চলেন্ধে। এই কক্ষপথগুলোর মাত্রা ইলেক্ট্রন ও কেন্দ্রকদের মাত্রার 
তুলনায়বছ সহতগুণ বড়। 

আন্ধ একটু বেশী কল্পনাশক্তি থাকলে আমরা পরমাণুকে এক ধরণের 

নি 


'ুগাগঞ্ভ'..গঠনকার্ধ রূপেও মনে এঁকে নিতে. পান্লি। কেননা. আমরা 
নিজেরাই এক গ্রহজগতে বাস করি, যেখানে ইলেক্ট্রনদের (অর্থাৎ গ্রহদের ) 
মাত্র! কেন্দ্রকের ( অর্থাৎ সূর্ধের ) চারপাশে কক্ষপথের মাত্রার তুলনায় বহু 
সহ গুণ ছোট। 

সে যাই প্রান্ত রর রি রানা 
সম্পূর্ণভাবে একেবারে গুলিয়ে দিলেন তা হল এই যে, ইলেকট্রন পরমাণু 
কেন্দ্রক এবং সাধারণভাবে আমাদের বিশ্বের সকল নির্মাণ প্রস্তর-এর মধ্যেই 
রয়েছে সেই একই ঘ্বৈতভাব ঘা আইনহ্টাইন ফোটনের ক্ষেত্রে প্রবর্তন 
করেছিলেন ) অর্থাৎ, এরা যুগপৎ তরঙ্গের ও কণিকার ধর্মের অধিকারী । 
ফলে পূর্বেকার আলোক পরমাণু সমেত বন্তুকণাগুলি আর কিছুতেই আমাদের 
ধরাছোয়ার মধ্যে রইল না। 


॥ ধরাছোয়ার বাইরে, অন্ৃশ্য এক জগত ॥ 


পদার্থবিদূরা এক মহা! সমস্যায় পড়লেন। এর আগেও, তারা নতুন নতুন 
জগতের পথে চলেছেন, তবে সব সময়েই ভার! নিশ্চিত ছিলেন যে, খুটিনাটি 
ব্যাপারেই পার্থক্য দেখা দিতে পারে, মূলগত ব্যাপারে নয়। কিন্তু এখন 
তাদের অবস্থাটা হল সেই পুরাকালের আবিষ্কর্তাদের মত যখন দৈত্যদানা 
থেকে শুরু করে অর্ধ-পশ্ড এবং অর্ধ-মানুষ, সব কিছুই প্রত্যাশ! করা! চলতে 
পারত। একটি জরতপ্ত মনের কল্পনার তো কোন সীমাপরিসীমা থাকে 
না। 

পদার্থবিদদের অবস্থাটা এ পুরাকালীন আবিষ্কারকদের চেয়েও খারাপ 
ছিল, কেনন!, শেষোক্তর1 যখন সাধারণ মান্য এবং একটু অন্যভাবে বি্ু্ত 
মূলতঃ একই পৃথিবী” পাহাড় এবং সমুদ্রই দেখতে পেতেন, তখন 
হতাশামিশ্রিত খানিকটা আনন্দের ভাবই তাঁদের মনে জেগে উঠত। 
নবপরিচিত জগৃতে বিজ্ঞানীরা এমন সব অন্ভুত বন্ধর সুন্ধান পেতে শুরু 
করলেন, কোন. নাষের দ্বারাই যাদের ঠিকভাবে সির্টিউ করে ওঠা লব 
হচ্ছিল না। পরমাণুর অস্বাভাবিক নতুন জগতের কোন ছবি অংস্ধন কা 
কল্পনাতেও সম্ভব হয়ে উঠছিল না। 

ও 


ছু কিছু মানসিক ধারণা তৈরী হোক, ত!সে সব ধারণ! যতই খগতাহু- 
তিক বলে মনে হোক না কেন। কোক্ান্টাম বলবিগ্ভার গঠনের কাজটি 
চল কঠিন কিন্তু তাহলেও সেটি করতে হয়েছিল । 

চান্বপাশের জগতের কল্পনীক্ঘ মডেলের ওপর ভিত্তি করে তত্ব তৈরীর 
গঙ্গটি নিশ্চয়ই অনেক বেশী সহজ হত। কিন্তু আনুবীক্ষণিক জগৎটা "দি 
উল্ল ভাবে গড়ে উঠে থাকে 1 যদি এঁ জাতীয় কোন যডেলদিয়ে কোন 
গাজই না হয়? 

বেশ, যদি এমন মডেলের পরিকল্পনা কর] অসম্ভব যার মানসিক ছবি 
[কা যায়, তাহলে আমাদের এমন সব মডেল নিয়ে কাজ করতে হবে যাদের 
ব্রায়ণ আদৌ সম্ভব নয়। বছরের পর বছর গড়িয়ে গেল যদিও খুব বেণী 
ছর নয়, এবং এই মডেলগুলো৷ একান্তেই ধরাহ্োয়ার বাইরে থেকে গেল, 
বু তার! পদার্থবিদ্দের কাছে এতটাই প্রিয় ছিল যে ওদের ছেড়ে দিতে 
কউ রাজী নন। মনোভাবটা খুবই খারাপ, কারণ খুব লীভ্রই একটা সময় 
আঙবে--মামাদের গল্পে আমরা যদি আরো! খানিকট। এগিয়ে যাই-যখন 
এই সব মডেলগুলে! ছুড়ে ফেলে দিয়ে ওদের জায়গায় আরো বেশী 
অসাধারণ এমন কতকগুলো! মডেল এনে বসাতে হবে, যাদের অনুধাবন 
করার কাছটা হবে আরো শক্ত। ঠিক এইভাবেই বিজ্ঞান এগিয়ে 
চলে। 

এই শতাব্দী পদার্থবিদদের শ্রেষ্ঠত্ব এখানেই ধে, তারা প্রতিদিনের 
পর্সিচিত জগৎ থেকে অনেক দুরবর্তা নানা বিমুর্ততার এবং মডেলের 
শ্বোলকধশাধার ধ্য দিয়ে তাদের গন্ভব্যস্থানে পৌছতে পেরেছেন, তারা 
্ুত্রাতিক্ষুত্রের নতুন জগৎ সন্বন্ধে এক সুদুরপ্রসারী তত্ব গড়ে তুলতে সক্ষম 
হয়েছেন। এ ছাড়াও, এই ভিত্তির ওপয পদার্থবিধরা সমগ্র সভ্যতার 
ইত্বিহাসে কয়েকটি শ্রেষ্ঠতম কীতি অর্জন করতে পেরেছেন । তারা পরমাশু 
 কেম্্রকের শক্তি, রহস্তকে আবিষ্কার করেছেন_ে জিনকে দীর্ঘকালের জন্য 
বোতলে পুরে রাখা হয়েছিল । 

কোনটা বলবিস্ার অন্ভিত্ব ছাড় পারমাৰিক শক্তিশিল্প এবং ইলেকট- 
.নিকৃস্‌ বিস্তার সঙ্গে আজ আমাদের পরিচয়ই ঘটত না! 
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এবং ভার ধারপাগুলিকে ঠিকমত অনুধাবন করা যায় না । একথ। ঠিক যে, 
কিছুটা! দোষ কোয়ান্টাম বলবিস্ার মধ্যেই আছে। শুধু এই কারণে নয় ষে, 
এর পরিধি ক্রমাগত প্রসারিত হয়ে চলেছে এবং এর পদ্ধতিগুলি অধিকতর 
উন্নত হচ্ছে; আমর! জানি যে, কোন বিষয়ের মধ্যে যখন পরিবর্তন এবং 
বিকাশ ঘটছে তখন সে সন্বন্ধে কিছু লেখা! সব সময়েই বেশ শক্ত, বিশেষ কনে 
যখন সেই বিকাশ ঘটছে ভ্রুতগতিতে ; সুদৃঢ়ভাবে প্রতিচিত তত্বাদি সম্বন্ধে 
লেখ! তুলনায় অনেক সহজ | শুধু তাই নয়, আরো! একটি কারণ হল এই 
ঘে, পদার্থবিদরাই কোয়ান্টাম বলবিদ্ার আসল অর্থ নিয়ে এবং ষে অতিক্ষুদ্র 
জগতের ব্যাখা! এ দিচ্ছেঃ তার বিশেষ বিশেষ দিক সম্বন্ধে আজো পর্বস্ত তর্ক 
চালিয়ে যাচ্ছেন। 

আমন! বর্তমানে মহাকাশ যুগে প্রবেশ করেছি, যেখানে আবার পথ 
রচনার জন্যে পদার্থবিদ্যাক্ন ওপরেই ডাক পড়ছে। মহাজাগতিক দেশের 
পদ্দার্থবিগ্ভার সঙ্গে পাধিব পদার্থবিগ্ঘার মুল পার্থক্যটা হল এখানেই ষে, 
কষু্াতিক্ত্র জগৎই হল সবচেয়ে বেশী গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপার । 

বিরাটের সঙ্গে ক্ষুদ্রের মিল সম্বন্ধে যে প্রাচীন ধারণা তার প্রমাণ মের্লে 
বাইরের মহাকাশে । বিশাল আকারের নক্ষত্র এবং অকিক্ষুত্র পরমাণুরা যে এক 
জায়গায় মিলে ঘাচ্ছেঞতাই নয়, এক অখণ্ড সমপ্রভার অংশরূপেই এরা রয়েছে। 

দৃষ্টগোচর. কোন প্রতিনূপের সাহায্য ছাড়! বিজ্ঞানবিষয়ে জনপ্রিয়ভাবে 
লেখ! প্রায় 'অসভ্ভব। সেইজন্যেই কোক্ান্টাম বলবিস্যাক্স আলোচন'তেও 
জামরা প্রকৃতির যধো মডেল সম্ভব না হলেও লাহৃশ্য খুজে পাবার চেষ্টা 
করব অবশ্বী এই সব সাদৃশ্ট কোনমতেই পুরোপুরি সঠিক অথবা গভীর 
প্রকৃতি নয়।ও বিষয্ববন্তগুলো! সম্বন্ধে একটি নিত তি বন 
কাজে এরা আয়াফের সাহায্য করছে-যাত্র। 

: উদাব্রণবকণ, আয়া দেখতে পাৰ “যে ইলেকইনেরা, গারযাপযিৰ 
বেজবেহচরিপাশে কে বেড়া, আমাদের ক্ষার: এই ক্ধাটুর অর.” 
চে কীণ 


ছাফ্রিকার গ্রীষ্মমণ্ডলের অধিবাসীদের কাছে “তুষার' হল সাদা একটি বন্ত, 
অনেকটা লবণের মত এবং আকাশ থেকে পড়ে এই কথাটির তাৎপর্ধের 
চেয়ে কিছুমাত্র বেশী নয়। আমরা! বর্তমানে ইলেকট্রনদের সম্বন্ধে যা জানি 
এবং যেভাবে এদের ছবি এ'কে থাকি, সেগুলোর তুলনায়, একটি পরমাণুর 
মধ্যে একটি ইলেকট্টনের গতি এবং ইলেকট্রনের সত্বার বিষয়টি বহুগুণ বেশী 
জটিল। এ শুধু আজকের কথা বলা হচ্ছে না, আগামীকাল এবং হাজার 
বছর পরেও ব্যাপারটা একই থাকবে । 

বাস্তবিকই কোয়াপ্টাম বলবিষ্ভার বিকাশ ইলেকট্রনের ধর্মাবলীর 
সীমাহীন বৈচিত্র্য এবং অপরিমেয়তার একটি বাড়তি প্রমাণস্বরূপ । এবং 
অন্য সব কিছু সন্বন্ধেও একই কথ! খাটে । 

চারপাশের জগৎ সম্বন্ধে আমাদের বর্তমানে যে জ্ঞান তাঁও খুবই সীমাবদ্ধ 
প্রকৃতির । আমরা সবে পৃথিবীর ত্বক, তার মহাসাগর এবং বায়ুমণ্ডলে 
প্রবেশ করতে শুরু করেছি । আমর] সবে প্রান্তর, অরণ্য, পর্বত, নদী এবং 
মরুভূমির মাঝে জীবনের যে প্রকাশ তাকে বুঝতে শুরু করেছি। 

তাই যদি হয়, তাহলে যাদের পর্যবেক্ষণ করা! আরো অনেক শক্ত, সেই 
পরমাণু, পরমাণু কেন্দ্রক এবং প্রাথমিক বস্তকণাদের সম্বন্ধে একই পরিমাণ 
জ্ঞান অর্জন করে ওঠা আমর! কিভাবে প্রত্যাশা করতে পারি? এই 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আরো কয়েকশ, কয়েক হাজার বছরের অনুসন্ধানের . 
কাজ অপেক্ষা করে রয়েছে । এখনো পর্যস্ত আমর! জ্ঞানের একটি বেগবান 
নদীর উৎসমুখে পৌছেছি মাত্র। 

তা হলেও এই নবাবিষ্কত জগতের অনুসন্ধানকারীদের কাছে কি 
বিচিত্র সব বিষয়ই না আত্মপ্রকাশ করে চলেছে! এই নব্যবিজ্ঞান 
কারিগরীবিদ্যা, শিল্পবিগ্ভা, কৃষিবিগ্তা এবং চিকিৎসাবিগ্ভার সম্মুখে কি 
প্রেরণাদায়ক এবং সত্যিকারের আশ্চর্যজনক সব দিগস্তই না উন্মুক্ত করে 
দিচ্ছে! 

পারমাণবিক শক্তিকেন্্র, তেজক্তিয় আইসোটোপ, ৫সীরশক্তিছ্বালিত 
ব্যাটারি--এরা হল এমনই কয়েকটি নাম। আমরা তাপ-পারমাণবিক 
ক্রিয়ারংনিয়ন্তরণের যুগে সবে প্রবেশ করতে চলেছি এবং বাইরের মহাকাশে 
আমাদের, অভিযান হয়েছে শুরু। সমুজ্জল বর্তমান যুগের এই সব বিরাট 

৯ 


আবিষ্কার এবং এক উদ্ভাসিত ভবিস্তৎ যুগের সম্ভাবনার সৃষ্টি, হয়েছিল একটি 
ত্র বীজ থেকে, আমাদের শতাব্দীতে যাট ৰহর আগে ম্যাক্‌স্‌ প্লাংক 
বৈজ্ঞানিক জ্ঞানের উর্বর ভূমিতে এই বীজটি বপন করেছিলেন। অগণিত 
প্রতিভাবান বৈজ্ঞানিক করেছেন তার সযত্কু পরিচর্যা । 


গ৪ 


। দ্বিতীয় অধ্যায়। 


নতুন তত্ত্বের প্রথম পদক্ষেপ 
॥ তাপ এবং আলো ॥ 


কোন ঠাণ্ডা শীতের সন্ধ্যায় একটি গরম ফ্ৌৌোভের পাশে বসে গনগনে 
অগ্নসিশিখার শব শোনা এবং আগুনের তাপ অনুভব কর! খুবই চমৎকার | 
কিন্তু কেন এই তাপের অনুভূতি 1? একটি স্টোভের পাশে গরমই বা অনুভব 
করা যায় কেন? ভিতরের আগুনকে চোখে না দেখেও» কেউ খানিকটা দূর 
থেকে অনুভব করতে পারেন । 

একটি ফ্টোভ থেকে এক ধরণের অদৃশ্যরশ্মি নির্গত হচ্ছে যা থেকে তাপের 
অনুভূতির সৃষ্টি। এই রশ্মিদের তাপরশ্মি অথবা অবলোহিত রশ্মি বলা হয়। 

একটু খেয়াল রেখে পর্যবেক্ষণ করলেই আমাদের নজরে পড়বে যে, তাপীয় 
বিকিরণ প্রকৃতির রাজ্যে একটি খুবই সাধারণ ঘটনা । একটি মোমবাতি, 
একটি বড় আগুন এবং আমাদের বিশাল সূর্ধ__এরা সবাই তাপ এবং আলো 
ছড়ায়। এমন কি বিরাট বিপুল দূরত্বে রয়েছে যে সব নক্ষত্রঃ ওরাও 
পৃথিবীতে তাপরশ্মি পাঠাচ্ছে। 

একটি তপ্ত বস্ত যখন জলে তখন তা থেকে নিশ্চিতভাবে তাপরশ্মিও 
নির্গত হয়। আলো এবং তাপের বিকিরণ আসলে একটিই প্রক্রিয়া । এই 
কারণেই তাপীয় প্রক্রিয়ার ফলে একটি বন্ত থেকে যে সব বিকিরণ ঘটে 
বিজ্ঞানীর! তাদের তাপীয় বিকিরণ নাম দিয়েছেন আলো! এবং প্রকৃত তাপীয় 
বিকিরণ, হুইই এর মধ্যে পড়ে । 
.  গ্রত শতাব্দীতে পদার্থবিদূরা তাপীয় বিকিরণের মুল সূত্রগুলি আবিষ্কার 
করেছিলেন সূত্রগুলি আমাদের সকলেরই জানা। এর্‌রুম ছুটি সূত্রের 
হক্ষধায় আসা যাক।, 
- প্রথ়্ সূত্রটি হল+ একটি বন্ত যত তপ্ত হবে সে ভত উচ্ছলভাবে জলতে 
:গ্বাকবে।। তে পরিমাপ বিকিরণ প্রতি সেকেণ্ডে নির্গত হবে তা বন্তুটির 

বি 


তাপদ্বাকজার পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে নি্গেও বিপুলভাবে পরিবত্তিত হচ্ছে 
যদি তাপমাত্রা তিনগুণ বৃদ্ধি পাঁয়, তাঁহলে বিকিক্ণের পরিমাণ প্রায় একশ' 
গুণ বেড়ে যাবে। | 

দ্বিতীয় সূত্রটি হল, বিকিরণের যে বর্ণ, তাপমাত্রার বৃদ্ধির সঙ্গে তারও 
পরিবর্তন ঘটবে । একটি টর্চের অগ্রিশিখার নীচে ধরে থাক! একখণ্ড লোহার 
পাইপকে লক্ষ্য করুন| প্রথমে ওকে কালোই দেখাবে, কিন্তু তারপর লোহাটি 
থেকে আবছা লালচে আভা! বেরোতে থাকবে, যার রং বদলে প্রথমে হুবে 
লাল, পরে নারঙ্গী এবং তারপর হবে হলদে । এবং সর্বশেষে তপ্ত ধাতুখণ্ডটি 
সাদা আলো ছড়াতে সুর করবে। 

একজন অভিজ্ঞ ইস্পাতকর্মী বিচ্ছুরণের বর্ণ দেখেই একটি জলস্ত পাইপের 
তাপমাত্রা খুবই সঠিকভাবে নির্ণয় করতে পারেন। সামান্য লালচে আডা 
দেখতে পেলে তিনি বলবেন, তাপমাত্রা! এখন ৫০০* সেন্টিগ্রেডে পৌছেছে, 
হলদে হলে ৮০০* সেন্টিগ্রেড এবং উজ্জল সাদা রং হলে বুঝতে হবে তাপমাত্রা 
১০০০ সেন্টিগ্রেডে পৌঁছেছে । 

পদীর্ঘবিদ্‌্রা অবশ্ঠ এ ধরণের খাপছাড়া গুণগত বর্ণনা খুশী হতে পারেন 
না, তার! চান সঠিক সংখ্যা । একজন পদার্থবিদের কাছে “দিনটা ঠাণ্ডা 
এ কথাটার যে অর্থ, তার মুখের আকার ছিল বড়' কথাটার অর্থ প্রায় একই। 
এক্ষেত্রে প্রয়োজন হল একজনের নিজ বৈশিষ্ট্যগুলোকে জান!) যেমন তার 
নাক, ঠোঁট, কপাল ইত্যাদি। 

পদ্দার্থবিদূরা এমন বছু বিচিত্র বর্ণ এবং পরিস্থিতির সম্মুখীন হলেন যেখানে 
তাপীয় বিকিরণ ঘটে ছ্ছলেছে। কিন্তু এই বিচিত্র অবস্থা তাঁদের একটুও খুশী 
করতে পারে নি। তারা চাইছিলেন একটি প্রমাণ" বন্ত, একটা মানদণ্ড, যা 
হবে তপ্ত বন্তদের বিকিরণের সূত্রগুলিকে প্রতিষ্ঠিত.করার ভিতিত্বূপ । তখন 
অন্যান্য বস্ত কর্তৃক আলোর নিঃসরণকে এই প্রমাণ” ব৷ ক্্যাণ্ডার্ড' থেকে 
বিচ্যুতিরূপে গণ্য করা ঘেতে পারবে । এজাতীয় একটি বর্ণন| মনে মনে 
কর্পন্ করুন :ঞ'লোকটির নাক ছিল প্রমাণ নাকের তুলনায় খানিকটা লক্কা, 
কপাল ছিল খানিকটা সরু, চিবুকট! ছিল অনেকট! বেলী বিস্তৃত, চোখছ্ুটো, 
ছিল সাধারণের তুলনায় খানিকটা সবুজ এবং মাপেও খানিকট! ছোট” 
আমাদের কাছে এ ধরণের বর্ণনা কিছুটা অক্ুত শোনাতে পারে, কিন্ত 

পাতি 


পদার্থবিদ উৎফুদ্ধ হয়ে উঠবেন। তার কারণটা কি, লে কথা এবারে 
 আসবে। 


॥ কালোর চেয়েও কালো ॥ 


যতটা সম্ভব একই বর্শের কয়েকটি বন্ত নিন। এবারে খুশ্টিয়ে এদের 
পরীক্ষা করে দেখবার চেষ্টা করুন বর্ণের বিচারে এদের মধ্যে তফাৎটা 
কোথায়। 

খু'টিয়ে দেখলে ধরা পড়বে যে, এদের মধ্যেও পার্থক্য আছে। একটির 
হয়ত সামান্য রংয়ের আভা রয়েছে, আর একটির রং ঘন, গভীর ধরণের । 
এই পার্থক্যের কারণ হুল, বন্তটির ওপর যে পরিমাণ আলো এসে পড়ছে, তার 
কিছুটা সে শুষে নিচ্ছে, বাকিটা তার দেহ থেকে প্রতিফলিত হচ্ছে । স্বভাবতই 
এই ছুটি পরিমাণের মধ্যে যে পারস্পরিক সম্পর্ক তার পরিবর্তনের প্রসার 
বিপুল। ছুটি সম্পূর্ণ বিপরীতধর্মী বস্তু গ্রহণ করা যাক__একটি ঝকঝকে 
ধাতুখণ্ড এবং একটুকরো কালো ভেলভেট । ধাতুখগ্ুটির ওপর যে পরিমাণ 
আলো এসে পড়ছে, সে প্রায় তার সবটাই প্রতিফলিত করছে, কিন্তু ভেল- 
ভেটের টুকরোটি বেশীর ভাগ আলোই শুষে নিচ্ছে এবং কোন আলো সে 
প্রতিফলিত করছে না বললেই চলে । 

যাছ্ুবিদর! ভেলভেটের গুণটিকে ভালোভাবেই কাজে লাগিয়ে থাকেন, 
কারণ একটি বস্ত যদি বেশী আলো! প্রতিফলিত না করে, তাহলে সে প্রায় 
অদৃশ্য হয়ে দাড়াবে । মঞ্চের ওপর একটি কালে প$ভূমির সামনে কালো 
ভেলভেটের ঢাকা একটি বান্ধ প্রায় চোখেই পড়ে না এবং যাতুকর হরেক রকম 
খেলা দেখান ; রুমাল, পায়রা, এমন কি তার নিজেরও আবির্ভাব এবং 
অন্তর্ধান ঘটাতে থাকেন। 

পদার্থবিদরাও কালো! বস্তদের এই ধর্মটি বিশেষ মুল্যবান বলে বৃঝতে 
পেরেছিলেন । প্রমাণ বন্তর সন্ধানে নেমে তার! কালো! বেস্তকেই নির্বাচন 
"কবে নিলেন। একটি কালো বস্ত বেশীর ভাগ বিকিরপকেই শুষে নেয় 
'ধলে এই বিকিরণের দ্বার! অন্য সব বন্তর চেয়ে বেশী মাত্রায় তণ্ হয়ে 
'আওঠে। | | 

বব 


প্রকারাস্তরে, একটি কালো বস্তু যখন উচ্চ তাপমাত্রায় 'তপ্ত হয় এবং 
আলোর উৎস হয়ে ঈ্ড়ায়) তখন তা অন্য যে কোন বস্তর চেয়ে একটি 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তীব্রতর ভাবে বিকিরণ ঘটাতে থাকে। তাহলে তালীয় 
বিকিরণের পরিমাণমুলক নিয়মগুলো প্রতিষ্ঠার জন্যে কালো বস্ত হুল একটি 
অত্যন্ত সুবিধাজনক বিকিরক। 

আবার দেখ! গেল, কালো বন্তুরা নিজেরাই বিভিন্ন রকমে বিকিরণ ঘটিয়ে 
থাকে । উদাহরণতবব্ূপ, কয়লার ভুষি কালো ভেলভেটের তুলনায় বেশী 
কালো অথব1 অল্প কালে! হতে পারে, তবে তা নির্ভর করবে কি ধরণের 
আালানী থেকে তা পাওয়া যাচ্ছে। এই পার্থক্যগুলো বেশী নয়, কিন্ত 
এগুলোর হাত থেকে রেহাই পেলেই ভালো । 

এরপর পদার্থবিদ! সবচেয়ে কালো বন্ত-_একটি বাক্সর কথ চিন্তা 
করলেন। তাপীয় বিকিরণকে ধরে রাখবার জন্যে এ হল একটি অত্যন্ত 
বিশেষ ধরণের বাক্স । এর ভেতরের দেয়ালগুলে! ছিল কালো! ভূষি দিয়ে 
মাখানো! । একটি ক্ষুদ্র ছিদ্রপথ দিয়ে একটি আলোর রশ্মি ভেতরে প্রবেশ 
করলে-আর বেরিয়ে আসতে পারে না, চিরকালের জন্যে সে বন্দী হয়ে 
পড়ে । পদার্থবিদ বলছেন যে, এই বাক্সটির মধ্যে যে পরিমাণ বিকিরণজাত 
শক্তি প্রবেশ করছে, তার সবটাই সে শুষে নেয়। 

এবারে আদুন, আমরা বাঝ্সটিকে করে তুলি একটি আলোর উৎস ; এই 
কাজে ওটাকে লাগানোই ছিল উদ্দেশ্ত । যথেষ্ট পরিমাণে তপ্ত হলে বাক্সটির 
দেয়ালগুলে! ভাষ্বর হয়ে উঠবে এবং দৃশ্যমান আলোক ছড়াতে শুরু করবে। 
আমর! আগেই বলেনি, একটি নির্দিউ তাপমাত্রায় এরকম একটি বাক্স থেকে 
আলো এবং তাপের বিকিরণ অন্য যে কোন বস্তুর তুলনায় বেশী হবে। 
আমাদের বাক্স থেকে আলাদা করে বোঝাবার জন্যে অন্য বস্তুগুলিকে 
আমর! ধূসর বলব। : 

ষে বাক্সগুলি “একেবারে কৃষ্ণতম", সেইগুলির ক্ষেত্রে তাপীয় বিকিরণের 
সমস্ত, নিয়ম অবিকল বিধিবদ্ধ হয়েছিল__এদের “কালো বন্ত', এই শ্রেণীগত 
নাম+দেওয়া হল। সামান্য রদবদলসহ এই নিযমমগ্ুলো ঘৃসর বন্তুদের* 
ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 


-৯৩ 


॥ সঠিক নিয়মাবলী, মোটামুটি ব্যাপার নর ॥ 


পদ্মার্থবিজ্ঞানের 'ভাষায়, আমাদের নিয়্মগুলোকে আরো সঠিকভাবে নতুন 
করে ব্যাখ্যা দেওয়া যায়। 

' প্রথম নিয়মটির বক্তব্য হল, একটি কালো বস্তুর বিকিরণের ক্ষমতা, 
অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে আলো এবং তাপরূপে যে পরিমাণ শক্তি বস্তুটি ছড়াচ্ছে, 
তা এর পরম তাপমাত্রার * চতুর্থ শক্তিসূচকের সঙ্গে সমান্বপাতিক। গত 
শতাব্দীর শেষভাগে ছুজন জার্মান বিজ্ঞানী স্ট্ফান ও বোলতজম্যান এই 
নিয়মটি আবিষ্কার করেছিলেন । 

দ্বিতীয় নিয়মটির বক্তব্য হল, একটি কালো বস্তর তাপমাত্রা যত বেড়ে 
চলবে; তা থেকে নির্গত উজ্জ্বলতম আলোর তরঙ্গদৈর্ঘও তত ছোট হতে 
থাকবে এবং বর্ণালীর বেগ.নী অংশের দিকে তা সরে যাবে । অস্ট্রিয়ার 
পদার্থবিদ ডব্লিউ উইনের (৮4, $/1৩0) সম্মানার্থে এর নাম দেওয়া! হয়েছিল 
উইন ডিস্প্লেসমেন্ট ল বা স্থানপরিবর্তনসূচক নিয়ম। 

পদ্দার্ঘবিদরা এখন তাপীয় বিকিরণের ছুটি সাধিক নিয়মকে হাতে পেয়ে 
গেলেন? নিয়ম ছুটিকে সমস্ত বন্তর ক্ষেত্রেই প্রয়োগ করা চলে । একটি 
বন্ত যত তণ্ত হতে থাকবে, তা থেকে আলোক বিচ্ছুরণের উজ্জবলতার যে বর্ণ? 
প্রথম নিয়মটির কাছ থেকে তার একটি সঠিক বর্ণনা পাওয়া যাচ্ছে । মনে 
হতে পারে ঘষে উইনের নিয়ম পর্যবেক্ষণের সঙ্গে একেবারেই খাপ খাচ্ছে না, 
যেহেতু তাপমাত্রা বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে বস্তুটি আরো* বেশী পরিমাণে সাদা 
আলো! ছড়াতে শুরু করবে । সাদা, বেগনী নয়। 

আর একটু খুঁটিয়ে লক্ষ্য করা যাক। আলোক বিকিরণের সর্বোচ্চ 
উজ্জলতায় অনুযন্গী যে বর্ণ, উইনের নিয়ম শুধু তার সন্বদ্ধেই বলছ্ছে, অন্য 
কোনকিছু সম্বন্ধে নয়। এট! মোটামুটিভাবে মেনে নেওয়া হচ্ছে যে; এই 
বিকিরণ ছাড়াও বহু ভরঙ্দৈর্ধের (অর্থাৎ, অন্য আর ।একটি বর্ণের ) 
“বিকিবণেকাও রয়েছে, যারা আরো! কষ তাপমাত্রায় পুরু হয়েছিল | ' একটি 
শক পর তাপমাত্রার পর্ম তাপমাত্রার ছিয়েব কর! হয় * ডিত্রি সেলসি্াষের ( 0৫81 ) ২** ভিশ্রি নি 
থেকে ক্ষ করে। 
| | ২৪. 


ধর্তী যখব ভগ হয়, এর বিকিত্বপ বর্ণালীর বিস্তারকে বাড়িয়ে তোলে, বর্ণালীর 
নতুন নতুন অঞ্চলকে উদ্ধার্টিত করে। এর ফলে, তাপমাত্রা! যদি যথেট 
বেড়ে ওঠে তাহলে আমর! পাই একটি দৃস্টমান, পূর্ণাঙ্, নিঃসারণ বর্ণালী । 

এ ব্যাপারটিকে তুলনা করা যায় একটি অর্কেন্টরার সঙ্গে, যেখানে ক্রমেই 
বেদী পরিমাণে যন্ত্র উচ্চ থেকে উচ্চতর পর্যায়ের বরসূ্টি করছে এবং এক সময়ে 
সমগ্র বাছ্যষন্ত্র এক বিরাট এঁকতানে ধ্বনিত হয়ে ওঠে উম্বোনের গভীর 
'লাল' বনিয়া্দ থেকে পিকোলোর সবচেয়ে উচ্চ, তীক্ষ “বেগনী' পর্যস্ত যার 
বিস্তৃতি। সাদা আলো! হল একই সঙ্গে সমগ্র বর্ণালীটা। উইনের নিয়ম 
যে সঠিক তাই প্রমাণিত হয়। কিন্তু প্রকৃতি এক সম্পূর্ণ ভিন্ন কোণ থেকে 
তাপীয় বিকিরণের অনুসন্ধানকারীদের এক আঘাত হেনে বসল। 


॥ অতিবেগুনী বিপর্যয় ॥ 


পদার্থবিদরা সর্বজাগতিক নিয়মগুলোর প্রতি বিশেষ আগ্রহ প্রকাশ করে 
থাকেন। যখনই দেখা যায় ষে, প্রতীত ব্যাপারকে একাধিক নিয়ম নানা 
দিক থেকে ব্যাখ্যা করছে, তখনই'একটিমাত্র সাধারণ নিয়মের মধো ওদের 
একত্র করবার চেষ্টা করা হয় যার চৌহদ্দির মধো আলোচ্য সব বিষয়গুলোই 
ধরা পড়বে । 

ছ্জন ইংরেজ পদার্থবিদ র্যালে ও জিন্স্‌ তাপীয় বিকিরণের নিয়মগুলোর 
বেলাতেও এজাতীয় একটি প্রচেষ্টা] করেছিলেন । যে একীভূত নিয়মটি তারা 
দাড় করালেন, তারঞ বক্তব্য ছিল এই যে, একটি তপ্ত বস্তু থেকে নির্গত 
বিকিরণের তীব্রতা পরম (20৪9০19৬) তাপমাত্রার সঙ্গে সরাসরিভাবে 
আন্বপাতিক এবং নির্গত আলোর ০০০০ বর্গের সঙ্গে বিপরীতভাবে 
(005৩5৩15) আন্পাতিক। 

পরীক্ষামূলক সন্ধানকাজের সঙ্গে এই নিয়মটি চমৎকারভাবে মিল খেয়ে 
গেল।০ কিন্তু হঠাৎ আবিষ্কার করা গেল যে, দৃষ্টমান বর্ণাশীর দীর্ঘ তরঙ্গের 
অংশটুকুতে সবুজ হলদে এবং লাল রংয়ের ক্ষেত্রেই এই মিলটি ঘটছে | 
বর্ধালীর নীল, বেগুনী এবং অতিবেগুনী রশ্মির অংশে দেখা গেল, এই 
নিয়মের জান্িকুরি আব খাটছে না। 

কু 


'স্লযালে জিন্সের নিক্মম অনুসরণ করে দেখা যাচ্ছিল যে, তরঙ্গদৈর্ঘ মাঁপে 
মত ছোট হবে, তাপীয় বিকিরণের তীব্রতাও সেই অনুপাতে বেড়ে চলবে । 
হাতে কলমে পরীক্ষায় কিন্তু এর প্রমাণ পাওয়া গেল না। উপরস্ত একটি 
অতান্ত অস্বাচ্ছন্দ্যকর ব্যাপার হল এই যে, ছোট থেকে আরে! ছোট মাপের 
'রঙ্পদৈর্ঘের দিকে যত এগিয়ে আসা যাবে, বিকিরণের তীব্রতাও যেন সেই 
সঙ্গে সীমাহীনভাবে বেড়ে উঠবে বলে মনে কর] হচ্ছিল । 

অবশ্যই তা ঘটে না। তরঙ্গের তীত্রতার এক সীমাহীন বৃদ্ধি কখনোই 
হতে পারে না। একটি প্রাকৃতিক নিয়ম যদি “সীমাহীনতায়' এসে পরিণতি 
লাভ করে; তাহলে তার প্রয়োজন ফুরিয়েছে বলতে হবে । প্রকৃতির মধ্যে 
বড় বন্ত, আরো বড়, এমন কি অকল্পনীয় রকম বিরাট সব বস্ত রয়েছে, 
কিন্তু একমাত্র মহাবিশ্ব ছাড়া সীমাহীন বড় আর কোন বস্তই নেই। 

বিকিরণের তত্বের মধ্যে এই যে অদ্ভূত এক পরিস্থিতি মাথা চাড়া 
দিয়ে উঠল তাকেই “অতিবেগুনী বিপর্যয়" নাম দেওয়া হল। এটা গত 
শতাবীর শেষভাগের কথা । সে সময়ে, কেউ কল্পনাই করে উঠতে পারেন 
নি যে, এ শুধু বিশেষ কোন একটি নিয়মের ভরাডুবি ছাড়া আরো অন্য 
কিছুকেও বোঝাচ্ছিল। আসলে এই নিয়মটি সৃষ্টি হয়েছিল ঘ। থেকে সেই 
সমগ্র তত্বই ধ্বসে পড়েছিল-_ভরাডুবিটা হয়েছিল ক্লযাসিকাল পদার্থবিগ্ভারই। 


॥ গোলকধণাধার মধ্যে রলযানিকাল পদর্ধাবস্তা ॥ 


সে সময়ে কিছু পদার্থবিদ ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ার বিকাশের পথে বিকিরণ 
তত্বন্ধপ এই বাধাকে গুরুত্বপূর্ণ বলে মনে করেন নি। কিন্তু ষে কোন 
বাধাই চিস্ত/ করবার মত একটি ব্যাপার, কারণ তত্বের মধ্যে সব কিছুই 
পরস্পরের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত হয়ে আছে । কোন একটি বিষয় যদি ভ্রান্ত বলে 
প্রমাণিত হয়, তাহলে অন্য ঘটনাবলীর যে ব্যাখ্যা এ বিষয়টির কাছ থেকে 
পাওয়া যাচ্ছে, তার ওপরেও আমরা আস্থা স্থাপন করতে পাকি না! তত্তবটি 
-স্কদি সামান্ব বাধাকে অতিক্রম করতে ন! পারে; ভাহলে বড় কোন বাধ! সে 
 ক্কাটান্ডে পারবে, তা আশ! করা যায় কি? 

পরদার্থাবিযূরা বিকিরণ তত্বের বাধাগুলো৷ অতিক্রম করবার জন্যে বিপৃল- 


বিক্রমে চেষ্টা করে চললেন। বর্তমানে এই প্রচেষ্টাগুলোকে মুক্তির দিক 
থেকে অসংলগ্র বলে মনে হয়। তবুও আর কিছ বা প্রত্যাশ! করতে পাক 
যায়? একটি তত যখন গোঁলমেলে অবস্থার মধ্যে এষে পড়ে, তার 
অবস্থাটা তখন দ্ড়ায় জলম্ভ কোন বাড়ীর মধ্যে একটি বেড়ালের মত--যে 
বাড়ী থেকে বেরোনোর পথ হল একটিই এবং তা৷ হল একেবারে নদীর 
মধ্যে। বেড়ালটি বাড়ীর একপ্রাস্ত থেকে আর একপ্রান্ত পর্যস্ত ছুটে 
বেড়াতে থাকে কিন্তু সে কখনোই জলে ঝাঁপিয়ে পড়ার কথাট! চিন্তা করে 
না, কারণ সেট! হবে বেড়ালটির সমগ্র প্রবৃতি-বিরোধী একটি কাজ । 

সারা জীবন ধরে যে বাড়ীটির মধ্যে বিজ্ঞানীরা কাজ করেছেন, তাতে 
হঠাৎ আগুন ধরে গেলে তারা যখন তার মধ্যে বন্দী হয়ে পড়েন, তখন 
তাদের অবস্থাটাও দীড়ায় এ বেড়ালেরই মত। এ বাড়ীটি তাদের কাছে 
কতই না প্রিয় এবং ওর সঙ্গে তাদের পরিচয়টাও কত গভীর । তারা 
আগুন নিবিয়ে ফেলার চেষ্টা করেন, কিস্ত পালিয়ে গিয়ে বাড়ীটি পরিত্যাগ 
করার কথ! তারা চিন্তাই করতে পরেন ন1। 

সে যাই হোক, একটু বেশী তীক্ষধী বিজ্ঞানীদের কাছে পরিষ্কার হয়ে 
উঠেছিল যে, ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিগ্া এক গোলকধণাধার মধ্যে এসে 
পৌছেছে। শুধু তাপীয় বিকিরণের তত্বুটি যে একমাত্র অন্ধ পথ ছিল তা 
নয়। এ একই বছরগুলোয় ঈথার তত্বের সৌধটিও ভেঙ্গে পড়ল । 

এই ভাঙ্গনের ব্যাপারটা এত দ্রতগাতিতে ঘটল যে, অনেকে এক বিপুল 
হতাশায় আচ্ছন্ন হয়ে পড়লেন । .করবার মত আর কিই বা ছিল! 

তথ্য যদি তত্বের স্বর্গে খাপ না খায়, তাহলে তথা চুলোয় ষাক। প্রকৃতি 
কোন নিয়মকেই মেনে চলতে চায় না। প্রকৃতি হল অপরিজ্ঞেয়। ধীদের 
না হূর্বল তাদের প্রতিক্রিয়াটা হয়েছিল এই ধরণেরই। 

বস্তবাদী চিন্তায় ধীর! অভ্যন্ত সেই বিজ্ঞানীদের প্রতিক্রিয়াটা ছিল ভিন্ন 
প্রকৃতির । তত্ত্বের দ্বার! যদি তথ্যকে ব্যাখ্যা করে ওঠা সম্ভব না হয়, তাহলে 
আসল্গলদট তুত্বেরই। নতুন ভিত্তির ওপর তত্বকে পুনগ্ঠত করতে হবে 
এবং কাজটা! সুরু করতে হবে অনতিবিলম্বে । 

ইতিহাসের কাঁছ থেকে আবার প্রমাণ পাওয়া গেল যে,* বিরাট 
প্রয়োজনের সময় বিরাট মানুষ জন্ম নিয়ে থাকে । অপরিবর্তনীয় এসংজ্রাকে 

শ৭ 


'্বাকড়ে ধরে ক্ল্যাসিকাঁল পদার্থবিদ্তা যে অন্ধগলির মধ্যে এসে ঢুকেছিল, তা 
থেকে বেরিয়ে আসার পথ দেখিয়ে দিলেন ম্যাক্স প্লাংক, যিনি ১৯০০ লালে 
কোয়ান্টাম ধারণাকে প্রবর্তন করেছিলেন, আর পথ দেখালেন আযালবার্ট 
আইনফটাইন, যিনি ১৯০৫ সালে আপেক্ষিকতা তত্ব প্রকাশ করলেন। 


॥ নিজ্জমণ পথ । 


প্লাংকের আবিষ্কারট। ছিল কি? 

প্রথম বিচারে একে আদৌ কোন আবিষ্কার বল! যায় কিন! সন্দেহ। 
তপ্ত বন্তর তাপীয় বিকিরণের ব্যাপারটা বোঝানোর জন্তে ছুটি নিয়ম প্রচলিত 
ছিল। পৃথকভাবে বিচার করে তাদের নিভূর্লি বলেই মনে হচ্ছিল, কিন্ত 
এক সঙ্গে যুক্ত করে একটি মাত্র নিয়মে যখন তাদের ড় করানো হল, তখন 
অতিবেগুনী বিপর্ধয়ের মুখোমুখি এসে তাদের ছড়াতে হল। এ যেন 
অনেকটা একই ধরণের চিস্তাধারায় অভ্যন্ত ছু'জন লোকের দেখা হয়ে 
যাওয়। ; খানিকটা আলাপ আলোচনার পর দেখা গেল, তারা যত সব 
ভদ্তট' ধারণ এনে হাজির করছেন । 

সে সময়ে প্লীংকের বয়স ছিল চল্লিশ । বহু বছর ধরে তিনি তাপীয় 
বিকিরণ নিয়ে গবেষণা করছিলেন। তিনি পরিষ্কার দেখতে পাচ্ছিলেন, 
তত্বটি এক গোলকধাধার মধ্যে এসে প্রবেশ করেছে ; তার সহকর্মীদের মত 
তিনিও এই গোলকধণাধ। থেকে বেরিক্সে আসার পথ খু'জছিলেন। তিনি 
সমগ্র যুক্তির জালকে খু'টিয়ে দেখলেন এবং সব দেখে স্তনে নিশ্চিত হলেন যে, 
কোথাও কোন ভুল হয় নি। এরপর প্লাংক এক আলাদা রান্তা ধরে আরো 
খানিকটা এগিয়ে গেলেন। 

পন্রবর্তীকালে প্লাংক স্মরণ করতেন, শতাব্ধীর গোড়ার দিকের এঁ বছর- 
গুলোয় তিনি যে কঠিন পরিশ্রম, তারুণ্যশক্তি ও প্রেরণার সঙ্গে কাজ 
করেছেন, এমনট। আর কখনে। করেন নি। একেবারে অস্স্তব ব্যাপারগুলো 
ভ্রার কাছে খুবই সম্ভব বলে মনে হতে শুরু করল এবং ধর্মান্ধ শক্তির মত 
জেদেক সঙ্গে তিনি তত্বটির একটির পর একটি বূপায়ণ করে চললেন। 

গেরড়াতে তিনি খুবই সরল ধারণার দ্বার। পরিচালিত হয়েছিলেন । 

নি 


র্যালে এবং জীন্স্‌ ভাগীয় বিকিরণের ছুটি দিয়মকে একটি নিয়মের মধ্যে যুক্ত 
করেছিলেন এবং ছোট তরজদৈর্ধের তরজদের ক্ষেত্রে পরীক্ষাকালে তারা 
একটি খাপছাড়! ফল পাচ্ছিলেন। হয়ত এই নিয়মগ্ুলোকে 'উইনের নিয়মের 
সঙ্গে একটু অন্যভাবে যুক্ত করে যুক্তিগ্রাহ্য কিছু ফল পাওয়া সম্ভব হতেও 
পারে। 

পরীক্ষামূলক তথ্যন্পে প্লাংক একটি সাধারণ সূত্র হাতে পাবার চেষ্টা 
কর ছিলেন, যে সূত্রের সঙ্গে এ তথ্যের কোন বিধোধ দেখ! দেবে না! । কিছুটা 
অনুসন্ধানের পর এরকম একটি সূত্র তিনি খু'জেও পেলেন। সূত্রটি ছিল 
একটু জটিল। এমন সব উক্তি সূত্রটির মধ্যে ছিল, আপাতদৃষ্টিতে যার 
কোন সুস্পষ্ট পদার্থগত অর্থ নেই_-তা যেন পরস্পরের সঙ্গে সম্পর্কহীন 
কতকগুলো! বাশির দুর্ঘটনাসংঘাত এক সংযোগ । কিন্তু ভারী আশ্চর্য, এই 
কল্লিত সূত্রটি পরীক্ষালন্ধ ফলের সঙ্গে চমৎকারভাবে মিলে যাচ্ছিল । 

এছাড়াও, এ সূত্রটি থেকে প্লাংক ফেঁফান বোলত.জমান নিয়ম ও উইনের 
নিয়মের. ব্যাখ্যা দিতে পেরেছিলেন। সামগ্রিকভাবে দেখলে সুত্রটির মধ্যে 
কোন “সমীক্ষা” ছিল নাঁ। পদার্থবিদ বলবেন, এ হল নিভুর্দ একটি সূত্র | 

জয়লাভ? বেরিয়ে আসবার একটা রাল্তা? ঠিক তা নয়। একজন 
সত্যকারের বিজ্ঞানীরূপে প্লাংক সন্দেহ প্রকাশ করতেই চাইছিলেন । 

একটি পিয়ানোর চাবিগুলোকে যদি বার কুড়ি এলোপাথাড়ি আঘাত 
কর! যায় তাহলে একট। কিছু সুর বেরিয়ে আসতে পারে কিন্তু এভাবে 
একটি সুস্বর সৃষ্টি হবে, তার প্রমাণ কোথায়? অন্য কিছু থেকে সূত্রটি 
ব্যাখ্যা খু'জতে হবে । বিজ্ঞান এমন কোন রীতি মানে না, যার দ্বার! 
বিজয়ী ব্যক্তিকে সমালোচনা! করা না৷ হয় এবং অত্যন্ত মূলগতভাবেই। 
বিজয়ী বক্তি প্রকৃতির সঙ্গে তার প্রতিযোগিতার প্রতিটি পদক্ষেপ যতক্ষণ 
পর্যন্ত না সপ্রমাণিত করতে পারছেন, ততক্ষণ জয়ের ব্যাপারটা খাতায় 
লিপিবদ্ধ কর] হয় না। 

এব$ ঠিক এষ্টনেই প্লাংক ব্যর্থ হলেন। সুক্রটি ক্লযাসিক$ল পদার্থবিদ্যার 
নিয়মগুলো! থেকে উত্তৃত হতে চাইছিল না। তবুও অত্যাশ্চর্ধভাবে পরীক্ষা 
মূলক তথ্যের সঙ্গে ওটা বেশ মিলে যাচ্ছিল। 

প্লাংক দেখলেন, তিনি এক নাটকীয় পরিস্থিতির মধ্যে এসে পৌঁজ্ছেছেন। 

ত্র 


তিনি কি ক্ল্যাসিকাল তত্বের তথ্যবিরোধী মতকে গ্রহণ করবেন অথবা 
তথ্যগুলোর স্বপক্ষে দাঁড়িয়ে পুরনে। তত্বের বিরুদ্ধে অভিযান চালাবেন? 
প্লাংক তথ্যের পক্ষই অবলম্বন করলেন। 


॥ শক্তির কোয়্াণ্টাম ॥ 


কলযাসিকাল পদার্থবিদ্যার মধ্যে এমন কি ছিল যার থেকে প্লাংকের সূত্রের 
ব্যাখ্য। কর! অসম্ভব ব্যাপার হয়ে াঁড়িয়েছিল 1? সেটা আর কিছুই নয়। 
সেটা হচ্ছে একেবারে প্রাথমিক একটি আশ্রয় বাক্য £ সে সময়কার পদীর্থ- 
বিদদের কাছে এই উক্তিটি ছিল খুবই প্রচলিত এবং প্রায় গ্রুবসত্য যে, 
শক্তি হচ্ছে অবিচ্ছিন্ন বা ধারাবাহিক । 

প্রথম নজরে মনে হতে পারে যে, কথাটা ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদার 
চরিত্রের সঙ্গে খাপ খাচ্ছে ন|; একেবারে গোড়া! থেকেই পদার্থবিদ] বন্তর 
বিচ্ছিন্নতাকে একটি মৃলসূত্রূপে মেনে নিয়েছিলেন । ব্যাপারটা তে! খুবই 
পরিষ্কার | পৃথিবীতে যদি স্থান থাকে; তাহলে সব বস্তকেই পরস্পরের 
থেকে পৃথক ভাবে থাকতে হবে এবং এদের সীমারেখাও থাকবে । বিভিন্ন 
বস্তুর! পরস্পরের মধ্যে খুশীমত ঢুকে পড়ে না। প্রত্যেকেরই সীমা কোন 
একটি জায়গায় এসে শেষ হচ্ছে। 

হয়ত বন্তদের অভাস্তরে ব্যাপারটা একটু অন্যরকম। তা৷ অবশ্থট নয়, 
এখানেও কোন অবিচ্ছিন্নতা আছে বলে মনে হয় না। উনবিংশ শতাব্দীর 
শেষভাগে, ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্যা অণুদের এবং তষ্টদের পরস্পরের মধ্যে 
শূন্য স্থানের অস্তিত্বকে মেনে নিতে বাধ্য হয়েছিল। অণুদের সুনিদিষ্ট 
সীমারেখা রয়েছে, শুধু এদের মধ্যেকার শূন্য স্থানটুকু হচ্ছে অবিচ্ছিন্ন । 

ঘটনাক্রমে, অণুর দল এই শূণা স্থানের মধ্য দিয়ে পরস্পরের সঙ্গে 
ক্রিয়াপ্রক্রিয়া ঘটাতে পারছিল। ফ্যারাঁডের সময় থেকেই, ক্ল্যাসিকাল 
: পদার্থবিদ্যা অন্তর্বর্তী এমন কোন অন্তর্বতাী মাধ্যমের অন্ধিত্বকে দাড় করিয়ে 
রই ক্রিয়াপ্রক্রিয়ার একটি ব্যাখ্যা দেবার চেষ্টা করছিল, যে মাধ্যমের মারফৎ 
অধুদেধ পারস্পরিক ক্রিয়ার ফলাফল সঞ্চারিত হতে পারে । 

শক্তির ব্যাপারটা তাহলে কি দাড়াবে ? ধরে নেওয়া হয়েছিল যে অগুদের 


র্‌ 


খন সংঘাত ঘটত, তখন যে কোন চিন্তনীয় পরিমাণে আদানপ্রদান ঘটত ! 
এই আদানপ্রদানের ব্যাপারটি বিলিয়ার্ড বলেদের ক্ষেত্রে যে নিয়মগুলো 
প্রচলিত তাদেরই অবিকল মেনে চলছিল। একটি সচল অণু যখন একটি 
স্থিতিশীল অণুকে আঘাত করে, তখন তার গতিশক্তির খানিকটা খোয়া 
যায় এবং অণু ছুটি এরপর বিভিন্ন দিকে গতি লাভ করে। মুখোমুখি সংঘাত 
ঘটলে, সংঘাতী অথুটি একেবারে অচল অবস্থাও লাভ করে বসতে 
পারে, সে অবস্থায় আঘাতপ্রাপ্ত অণুটি প্রথমটির গতি নিয়ে ছুটতে 
থাকবে । অণুরা সব সময়েই পরস্পরের মধ্যে শক্তির আদানপ্রদান করে 
চলেছে। 

আর এক ধরণের শক্তির সন্ধান পাওয়া গেল; যা স্প্টতঃ আণবিক 
গতির সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত নয়__সে হুল তরঙ্গ প্রবাহের শক্তি । যেহেতু।ম্যাক্সওয়েল 
প্রমাণ করেছিলেন যে আলে! হল বিছ্যুৎ-চৌম্বক তরঙ্গ, সেহেতু আলোক 
বিকিরণের শক্তিকে (যেমন, তাগীয় উৎসজাত ) সেই সব নিয়ম অনুসরণ 
করতে হবেই যেগুলিকে সকল তরজই মেনে চলে । 

এই শক্তিও অবিচ্ছিন্ন । জলপ্রবাহের মত চলমান তরঙ্গের সঙ্গে একযোগে 
শক্তি ছড়িয়ে পড়তে থাকে । যে কোন নিদিষ্ট পরিমাণ শক্তি নিরবচ্ছিন্ন 
ভাবে উপযুক্ত হয়, ঠিক যেমন জল অবিরত এবং অবিভক্তভাবে একটি 
পাত্রকে পূর্ণ করে । 

একখণ্ড মাখনকে যখন আমরা কেটে নিই, তখন আমরা কিন্তু টুকরো- 
টার অবিচ্ছিন্নতার কথা! ভাবি না। আমর! ধরে নিই ওকে আমাদের 
খুশীমত যে কোন ছোটচেহারায় এনে দীড় করাতে পারব । বিজ্ঞানের 
ক্ষেত্রে যখন অগুদের ধারণাটির প্রবর্তন ঘটল, তখন এটা পরিষ্কার হয়ে 
গেল যে, মাধনের অণুর চেয়ে আকারে ছোট কোন মাখনের টুকরো! 
নেই। 

শক্তির ব্যাপারে এই রকম কোন বিশ্লিউতার ধারণ! প্রচলিত ছিল না। 
মনে হচ্ছিল ষে, বন্তর পারমাণবিক গঠন এমন কোন দাবী কল্পে ন যে, শক্তিও 
নান! “টুকরো”র সমবায়ে তৈরী । 

শক্তি যে টুকরো! টুকরো নয়, তা বোঝার জন্য আমাদের চাঠদিকে 
তাকিয়ে দেখাই যথেউট। একটি মোমবাতির আলে! বিকিরিতঞ্শক্তির 
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অবিচ্ছিন্ন ধারায় একটি ঘরকে ভরে তোলে, ঠিক যেমন সূর্য থেকে আলোর 
এক নিরস্তর প্রবাহ বয়ে চলে। অথবা ধরা যাক, পাহাড় থেকে নামার 
সময় একটি বেল এঞ্জিনের বা পতনদনীল একখণ্ড পাথরের গতির (সেই 
সঙ্গে শক্তিরও ) স্বচ্ছন্দ বৃদ্ধির ঘটনাটা । 

শক্তিকে সংগ্রহ করে ছোট ছোট অংশে ছেড়ে দেওয়। হচ্ছেঃ এ ব্যাপারটা 
মুহূর্তের জন্যে কল্পনা করুন। বেশ কয়েক বছর আগেকার ছাক্সাচিত্রের 
ঝাঁকুনিযুক্ত গতির কথ! কারে! মনে পড়ে যাবে । কেউ হয়ত একটি মোম- 
বাতির জলে ওঠা এবং নিবে যাওয়া, সূর্যের ঝলকে ঝলকে আলে! ছড়ানো, 
যেমন এক ঝলক বিকিরিত শক্তি এবং পরের ঝলকটি আসা পর্যস্ত এক 
স্ত্ধতা-এ জাতীয় ছবিগুলোর কথা ভাববেন। কিংবা চালু জমি 
বেয়ে নামার সময় ট্রেনের গতির ঝাঁকুনি, একটি পাথর জমিতে এসে 
আছড়ে পড়বার আগে বাতাসের মধ্য দিয়ে ধাক্কা! খেতে খেতে তার নেমে 
আসা। 

ংক যখন প্রথমবারের মত নির্দেশ করলেন যে; বিকিরণের শক্তির (বস্তুর 

মতই) গঠন হুল পারমাণবিক এবং একে সংগ্রহ কর! ও মুক্তি দেবার 
কাজটা অবিচ্ছিন্নভাবে ঘটে না, ঘটে ছোট ছোট অংশের আকারে, ল্যাটিন 
কোয়ান্টাম (অর্থ হল রাশি) কথাটি থেকে তিনি যাদের নাম দিয়েছিলেন 
কোয়াণ্টা, তখন খুব সম্ভব যে জবাবটা তিনি পেয়েছিলেন তা হল 
"একেবারেই অর্থহীন”। তিনি যদি তখন শুধু জানতে পারতেন 
পন্সিমাণের এই রকম রাশি থেকে কালক্রমে কি গুগরাজিই না উৎপন্ন 
হবে! 

প্লাংকের সূত্রের জন্যে কোয়ান্টাম ধারণা! ছিল বিশেষভাবে গুরুত্বপূর্ণ । 
কোয়্ান্টা ছাড়া প্লাংকের সূত্র নিতান্তই ব্যর্থ হত এবং আরও অনেক 
অপ্রমাণিত তত্বের মত বিজ্ঞানের পুরনে! কাগজের ধূলিময় দপ্তরখানায় 
ভোলা থাকতো । এই শক্তি কোয়ান্টাগুলিই প্লাংকের সুত্রের সুদৃঢ় 
ভিত্তিবূপে কাক্ত করেছিল। কিন্তু ভিতটা প্রায় কোন কিছুর ওপরেই 
ষ্টাড়ায়নি, যেহেতু ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিষ্ায় এর জন্যে কোন জায়গাই ছিল 
না। প্রতর্ক প্রাংককে এ ব্যাপারটাই চিন্তিত করে তুলেছিল। সারাজীবনের 
একটি অত্যারকে ত্যাগ করা কখনোই খুব সহজ কাজ নয় 

রখ 


রহল্তময় কোয়াণ্ট! 


'আলোর' একটি কোয়ান্টাম হল খুবই সামান্য এক টুকরো শক্তি। 
সবচেয়ে ক্ষুদ্র ধূলিকণার মধ্যে কোটি কোটি পরমাণু রয়েছে। একটি ছোট 
জোনাকি পোকা যে পরিমাণ বিকীরিত শক্তি ছড়িয়ে থাকে, তার মধ্যে 
রয়েছে কোটি কোটি কোয়ান্ট]। 

এখন আমরা এই আলাদা শক্তির টুকরোগুলোর পরিমাণের মাত্রার 
কথায় আসব। প্লাংক যে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ আবিষ্কার করেছিলেন, তা হল__ 
বিভিন্ন ধরণের বিকিরণের ক্ষেত্রে এই টুকরোগুলোর মধ্যে তফাৎ ঘটতে 
দেখা যাবে । আলোর তরঙ্গদৈর্য যত ছোট হবে, অর্থাৎ তার কম্পনসংখ্যা 
যত বেশী হবে (সোজাকথায়, :তা যত বেগুনী হতে থাঁকবে ), শক্তির 
টুকরোও তত বেড়ে চলবে । 

অংকের বিচারে, উভয়ের সম্পর্ককে প্লাংকের বিখ্যাত সূত্রের দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়ঃ যথা : 
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এখানে, 4" হুল কোয়াণ্টামের শক্তির পরিমাণ ) ৮, হল কোয়ান্টামের 
কম্পনসংখ্যা, %' হল একটি আনুপাতিক সংখ্যা, আমাদের পরিচিত সব 
ধরণের শক্তির ক্ষেত্রেই যার পরিমাণ সমান হতে দেখ! যায়। একে বলা 
হয় প্লীংকের ফ্রবক' অর্জব! “কাজের কোয়ান্টাম' | পদার্থবিজ্ঞানের কাছে 
এই সংখ্যাটির মূল্য যত বেশী, পরিমাণেও সে ঠিক ততটাই ছোট : 
6১৫10-*« আর্গ প্রতি সেকেণ্ডে। 

একটি মোমবাতিকে বা সূর্ধকেও আমরা যে ক্রমাগতভাবে জলতে দেখি, 
তার মূলে রয়েছে কোয়ান্টামের এই অত্যন্ত সামান্য পরিমাণ। ব্যাপারটা 
বোঝার্জন্যে এক্ুটি ৫8 ওয়াটের ইলেকট্রিক আলোর বাল্ব থেকে প্রতি 
সেকেণ্ডে কতগুলো! কোয়ান্টা বিকীরিত হচ্ছে, তার একটা হিসেব কর] 
যাক। বিকীরিত আলো! যদি হলদে রংয়ের হয়, তাহলে প্রাংকের ০সূত্রের 
সাহায্যে আমর যে সংখ্যাটি পাচ্ছি, তা হল 6 * 10৭ অর্থাৎ প্রতি পেকে 
৩ ৮৪ 


শক্তির টুকরোর সংখ্যা 6 লক্ষ কোটির কোটিগুণ। একটি ছোট ৮ ওয়াটের 
বাল্ব, থেকে প্রতি সেকেণ্ডে এর সবট। বিকীরিত হচ্ছে। 

সহজেই বোঝ যায়, এই মাত্রার শক্তি মানুষের চক্ষুগোচর নয়। তবুও 
ব্যাপারটা তা নয়। মানুষের চোখ যে অত্যন্ত স্পর্শকাতর একটি যন্ত্র, তা 
সোভিয়েত পদার্থবিদ এস. ভ্যাভিলভের পরীক্ষার দ্বার! পরিষ্কারভাবেই প্রদ্রিত 
হয়েছে । একজন পরিদর্শককে কিছু সময়ের জন্যে অন্ধকারে রাখা হয়েছিল 
( চোখের স্পর্শকাতরতা৷ বাড়ানোর জন্যে) এবং তারপর একটি অতান্ত 
ছুর্বল আলোর উৎসকে জ্বালানে। হল, যে আলো প্রতি সেকেণ্ডে কয়েকটি মাত্র 
কোয়াণ্টাকে সৃষ্টি করছিল। চোখ এদের প্রায় পৃথক সত্বারূপেই লিপিবদ্ধ 
করেছিল । 

কোয়ান্টার মাত্র! আলোচনার বিষয় নয়, বরং যে অত্যন্ত দ্রুতগতিতে 
ওরা পরস্পরকে অনুসরণ করে চলে, সেটাই হচ্ছে বক্তব্য | আমরা আগেই 
দেখেছি, এমনকি একটি ছোট আলোও প্রতি সেকেণ্ডে কোটি কোটি 
কোয়াণ্টা নির্গত করে থাকে । অনা যে কোন যন্ত্রের মত, মানুষের চোখও 
ঘটনা ঘটার কিছুটা সময় পরে কাজ করে। যে সব ঘটন। ক্রমিকভাবে 
অত্যন্ত দ্রতগতিতে এগিয়ে চলে, চোখ তাদের লিপিবদ্ধ করতে পারে 
না। চোখের এই জাড্যতা--জাতীয় ধর্মই সচল ছায়াচিত্রের প্রদর্শনীকে 
সম্ভব করে তুলেছে। পর্দার ওপর আমরা একটি অবিচ্ছিন্ন ঘটনাপ্রবাহকে 
ঘটতে দেখি, যদিও আমর! জানি ছবিগুলো আসলে আলাদা আলাদা 
ফ্রেমের আকারে রয়েছে । 


আলোর উৎস থেকে যে শক্তির কোয়াণ্টী! ছড়িয়ে বায়, তার] পরস্পরকে 
অত্যন্ত ভ্রতগতিতে অনুসরণ করে, যার জন্যে মানুষের চোখে আলো! একটি 
অবিচ্ছিন্ন প্রবাহের আকারে প্রতিভাত হয়। 

ভ্যাভিলভ তার পরীক্ষাবলীর অনুষ্ঠান করেছিলেন ১৯৩০এর দশকে, 
যখন প্লাংকের কোয়ান্টার ধারণা সাধারণের মাঝে স্বীকৃতি লাভ করেছে । 
প্লাংক সরাসরি পরীক্ষার দ্বাব। তার আবিষ্কারের বিষয়টি প্রমাণ করে উঠতে 
পারছিলেন ন|। | 

হাতৈকলমে পরীক্ষায় একটি সূত্র প্রমাণিত হচ্ছে, অথচ কোন তত্ব থেকে 
তার সমর্থন মিলছে না; এই ব্যাপারটা গোড়াতে সব সময়েই কেমন যেন 
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সন্দেহজনক বলে মনে হয়। বর্তমান ক্ষেত্রে সঙগোহটা আরো! ঘনীভূত হয়ে 
ওঠে, কারণ সূত্রটি যে তর্কবিচারের মাধ্যমে পাওয়া গিয়েছিল, তা ছিল 
প্রচলিত চিন্তাধারার সম্পূর্ণই বিরোধী । সে কারণেই, প্লীংক যখন বালিনের 
বিজ্ঞান পরিষদে তার বক্তব্য পেশ করলেন, তখন তা বিজ্ঞান মহলগুলোতে 
বিশেষ সাড়া জাগাতে পারল না| বিজ্ঞানীরাতো! মানুষই, কাজেই সাধারণের 
ধরাষ্টোয়ার অনেক বেণী বাইরে কোনকিছুকে আয়ত্ত করতে তাদেরও 
সময়ের প্রয়োজন হয়ে পড়ে 

প্লাংক নিজেও ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্যার ওপর তাঁর আক্রমণের সাহসিকতা 
সম্বন্ধে যথেউই সচেতন ছিলেন এবং তার ন্যাধ্যতাকে প্রতিষ্ঠার জন্যে তিনি 
ব্যস্ত হয়ে পড়েছিলেন । কিন্তু মাত্র কয়েক বছর পরে যে সব বিপুল অগ্র- 
গতি পদার্থবিদ্যা ক্ষেত্রে এক বিপ্লীবকে সূচিত করে তুলল, অবশ্যই প্লাংক 
তা কখনে। কল্পনা করে উঠতে পারেন নি। 

বিংশ শতাব্দীর প্রথম কয়েকটি বছর--১৯০১১ ১৯০২১ ১৯০৩১ ১৯০৪ 
সাল কেটে গেল, কিন্তু কোয়ান্টার তত্বের প্রতি কারে! বিশেষ কোন 
মনোযোগ আকৃষ্ট হল না । বিষয়টির ওপর যে আলোচনাপত্রগুলো প্রকাশ 
পেয়েছিল, সেগুলোকে হাতের আঙ্কুলেই গোনা যায়। 


॥ একটি অবর্ণনীয় পরিস্থিতি ॥ 


কিন্তু তারপর ১৯০৫ সালে সুইস পেটেন্ট অফিসের একজন সম্পূর্ণ অপরি- 
চিত কর্মী, আলবার্ট স্কাইনফটাইন, বিভিন্ন ধাতুর মধ্যে আলোকবৈহ্যুতিক 
প্রক্রিয়া সম্পর্কে তার তত্ব, ফিজিক্যালিস্কে রুত্তদ্কাউ' নামক জার্ধান পত্রিকায় 
প্রকাশ করলেন । 

যে সময়ে আইনফ্টাইন এই গবেষণাকাজ সুরু করেছিলেন, তখন এ 
প্রক্রিয়া! সম্বন্ধে কাজ বেশ কয়েক বছর এগিয়ে গেছে । ১৮৭২ সালে 
মস্কে। বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক এ* শ্তলেতত, এ প্রক্তিয়াটি আবিষ্কার 
করেছিলেন। পরবর্তাকালে দুজন জার্মান পদার্থবিদ হার্ভজ এবং লেনার্ড 
এ বিষয়ে গবেষণা করেন । 

সুলেতভ, একটি পাত্র থেকে বাতাস পাম্প করে বার করে দিসে তার 
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মধ্যে দু'টি ধাতব পাত রাখলেন এবং একটি বৈদ্যুতিক ব্যাটারীর ছুই মেরুর 
সঙ্গে এদের যুক্ত করে দিলেন। স্বভাবতই, বাসুহীন স্থানের মধ্য দিয়ে 
কোন বিছ্্ুৎ প্রবাহ ঘটছিল না। কিন্তু যখনই একটি পারদ বাতির আলো 
কোন একটি ধাতব পাতের ওপর ফেল! হচ্ছিল, বৈদ্যুতিক বর্তনীর মধ্যে 
সঙ্গে সঙ্গে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হতে সুরু করল। বাতিটি যখন নিবিয়ে ফেল! 
হল, বিদ্ুৎপ্রবাহও তখন থেমে গেল । 

্তলেতভ এই সঠিক সিদ্ধান্তে পৌঁছলেন যে, বিছ্যাতের বাহুকের! 
(ইলেকট্রনের! ) পাত্রের মধ্যে দেখ! দিয়েছিল এবং তারা কেবল তখনই 
জন্মলাভ করেছিল যখন ধাতব পাতটি আলোকিত করা হয়েছিল। 

এট] পরিষ্কার বোঝা যাচ্ছিল যে; তপ্ত কোন তরল পদার্থের উপরিভাগ 
থেকে অণুর! বায়ুর মধ্যে যেভাবে লাঁফিয়ে ওঠে, অনেকটা একইরকম 
ভাবে এই ইলেকট্রনেরাও আলোকিত ধাতুটি থেকে নি:সৃত হচ্ছিল। সে 
যাই হোক, “অনেকটা একইরকমভাবে' কথাটির আসল অর্থ হল “সম্পূর্ণ 
ভিন্নরকমভাবে" । ধাতু থেকে ইলেকট্রনের নির্গমন হল মুলগতভাঁবে একেবারে 
আলাদা একটি ব্যাপার এবং উপরস্ত এর প্রকৃতিও ছিল অপরিচিত। 

আলো হল একটি বিদ্যুৎচৌম্বক তরঙ্গ । প্রীকটি তরঙ্গ কিভাবে ধাতু 
থেকে ইলেকট্রনকে ধাকা মেরে বার করে দিতে পারে, সেটা কল্পনা করা 
শক্ত। এখানে শক্তিসম্পন্ন অণুদের কোন সংঘাত ঘটছে না, যার ফলে একটি 
অণু হয়ত তরল পদার্থের উপরিভাগ থেকে ছিটকে বেরিয়ে আসতে পারে। 

আর একটি চমৎকার ব্যাপার লক্ষ্য করা হয়েছিল। পরীক্ষিত প্রতিটি 
ধাতুর ক্ষেত্রেই দেখা! গেল, আপতিত আলোর তরন্কদৈর্ধের একটি নিদনিউ 
মাত্র! রয়েছে । এই তরঙ্গদৈর্ঘ ছাড়িয়ে গেলেই পাত্রের মধ্যেকার ইলেক- 
ট্রনেরা সঙ্গে সঙ্গে উধাও হয়ে যায় এবং আলো যত জোরালোই হোক ন! 
কেন, বিদ্যুতের প্রবাহও বন্ধ হয়ে যায়। 

এ একেবারেই একটা 'অদ্ভুত ব্যাপার । এট] বোবা যাচ্ছিল যে, ধাতু 
থেকে ইলেকট্রন, বেরোচ্ছে, কারণ আলো কোনরকমভাদবে এদের শক্তি 
জোগাচ্ছিল। আলোর জোর যত বেশী হবে, বিহ্বাৎপ্রবাহের শক্তিও তত 
বেড়ে চলবে । ধাতব পাত অনেক বেশী শক্তি গ্রহণ করে এবং অনেক বেশী 
পরিমাণ,ইলেকট্রন তা থেকে ধাক্কা মেরে বার করে দেওয়া যায়। 
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বিস্ত আলোর তরজদৈর্ঘ যাই হোক. না কেন, ধাতব পাত শক্তি গ্রহণ 
করে চলবেই । এটা ঠিক যে, তরজদৈর্ঘ বাঁড়ার সঙ্গে সঙ্গে শক্তির পরিমাণও 
কমে আসে এবং ধাতবপাত থেকে নির্গত ইলেকট্রনের সংখ্যাও কমে যায়; 
কিন্তু তবুও একটি বিছ্বাৎপ্রবাহ সেখানে ঘটতে থাকবেই । অথচ হাতেকলমে 
পরীক্ষায় দেখা যাচ্ছিল; আদৌ কোন বিছ্যুৎপ্রবাহ ঘটছে না। কারো মনে 
হতে পারে, ইলেকট্রনের! বিকীরিত শক্তিকে আর গ্রহণই করছে না। 
শক্তিরূপী যে খানকে ইলেকট্রনদের হাতে তুলে দেওয়া হচ্ছে, তা গ্রহণের 
ব্যাপারে তাদের এত বাধ্যবাধকতা কেন, তা বোঝা যায়ই বা কিভাবে? এ 
ছিল এমন একটা ব্যাপার, পদার্থবিদ্রা কিছুতেই যা! আয়ত্ত করে উঠতে 
পারছিলেন না । 


॥ ফোটন। 


আইনস্টাইন আলোকবৈছ্যুতিক প্রক্রিয়াকে একটি স্বতন্ত্র দৃুফিকোণ থেকে 
বিচার করলেন। আলোর প্রভাবে ধাতুখণ্ড থেকে ইলেকট্রন নির্গমনের 
প্রকৃত প্রক্রিয়াটি সম্বন্ধে তিনি একটি ধারণা গড়ে তোলার চেষ্টা করেছিলেন। 

স্বাভাবিক অবস্থায় ধাতুখগ্ডটির ওপর ইলেকট্রনেরা দল বেধে জড়ে! হয়ে 
থাকে না। এ থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, ইলেকট্রনেরা ধাতুখণ্ডের সঙ্গে কোন 
বলের প্রভাবে আবদ্ধ হয়ে আছে । ধাতু থেকে এদের ছিটকে বার করে 
দিতে হলে অল্প পরিমাণ শক্তির প্রয়োজন । স্তলেতভের পরীক্ষায় আলোক 
তরঙ্গের! এই শক্তিকে যুগিয়েছিল । 

কিন্ত আলোকতরঙ্গের একটি নিদিষ্ট তরঙদৈর্ঘ আছে, যা এক ভগ্নাংশ 
বিশেষ এবং একটি ইলেকট্রন যে সামান্য আয়তন জুড়ে থাকে তার মধ্যেই এর 
সবটুকু শক্তি যেন কেন্দ্রীভূত হয়ে আছে । অর্থাৎ কিনা, আলো ক্রক্রিয়ায় 
একটি আলোকতরঙ্গ একটি ক্ষুদ্র “কণিকার' মত ব্যবহার করে। এ একটি 
ইলেকট্রনের ওপূর আঘাত হেনে, তাকে ধাতু থেকে স্থানচ্যুত করে। 

এ নিশ্চয়ই একটি আলোককণা, নিউটনের ভাষায় কণিকা (করপাস্ল ) 
কারণ তিনি আলোকে তরঙ্গরূপে নর, কণাপ্রবাহ বা কণাল্রোত বূলে নে 
করতেন। তাহলে এ জাতীয় একটি কণার শক্তির মাপটা হবে কত। হিলি 


৬৭ 


করে গোখা যাচ্ছে, সে মাপটা খুবই ছোঁট। তাহলে ধরেই নেয়া যাক ন| 
কেন যে। এ হয়ে হবু কোদ্দান্টীমের মাপের সমান, পাঁচ বছর আগে প্লাংক 
বার কয্পন! কর্ষেছিলেন । 
 চ্ঞাই আইনফটাইন বললেন যে, আলো! হল সোজা কথায় শক্তির 
কোয়াক্টীমের প্রবাহ; একই তরঙ্গদৈর্ঘের সব কোয়ান্টামের মাপ একেবাক়ে 
এক, অর্থাৎ কোয়ান্টামগ্ুলি সবাই শক্তির সমপরিমাণ অংশকে বয়ে নিয়ে 
চলেছে । পরবর্তাকালে, আলোর শক্তির এই কোয়ান্টামদের নাম দেওয়া 
হয়েছিল ফোটন। 

ব্যাখ্যার কাজট এবারে সম্পূর্ণ হয়ে এল। স্বল্পপরিমাঁণ শক্তি বহন করে 
একটি ফোটন একটি ইলেকট্রনকে যথেষ্ট পরিমাণ বলের দ্বারা আঘাত করে 
ধাতুখণ্ড থেকে তাকে ছিটকে বার করে দেয়। 

অন্যদিকে, ফোটনের শক্তি যদি ধাতুথণ্ডের মধ্যে ইলেকট্রনের বাঁধনকে 
নস্যাৎ করে দেবার মত যথেউ ন! হয়, তাহলে অবশ্যই ইলেকট্রনের! বেরিয়ে 
আসবে না এবং কোন বিদছ্বাৎপ্রবাহও সৃষ্টি হবে না। প্লীংকের সূত্র অনুযায়ী, 
একটি কোয়ান্টামের শক্তিয পরিমাণ তার কম্পনসংখ্যার দ্বারা নির্বপিত হবে 
এবং আলোর তরঙ্পদৈর্ধ যত বেশী হবে, কম্পনসংখ্যাও তত কমবে । কাজেই 
এটা তে। বেশ বোঝা যাচ্ছে যে, আলোকবৈদ্যুতিক প্রক্রিয়ার একটি নিদিষ্ট 
সীম! জাছে। ব্যাপারটা সোক্রা কথায় হল এই £ যদি আলোর তর দৈর্ঘ 
অত্যধিক হয়, তাহলে ধাতুখণ্ড থেকে ইলেকট্রদকে স্থানচ্যুত করবার মত 
যথেষ্ট শক্তি ফোটনদের থাকবে না। 
, উপরস্ত, আলো ঘত তীব্রই হোক না কেন তাতে বিশেষ কোন পার্থক্য 
ঘটবে না) একহাজান্সটি হোক বা মাত্র ছুটি ফোটনই হোক, ধাতুখণ্ডটির ওপর 
আঘাত হেনে ইলেকট্রনদের ওপর দি তার! গোলাবর্ষণ করে, ইলেকট্টনর! 
নিধিকাক্প থাকবে । ফোটনেরা যথেষ্ট পরিমাণ শক্তির অধিকারী হলেই 
স্ববস্থাটা, পাল্টে যাবে । এক্ষেত্রে, আলোর তীব্রতা যত বেশী হবে, তত 
বেশী ফোটম প্রতি সেকেণডে ধাতুখণ্ডের মধ্যে প্রবেশ কর্‌ুষে এবং ইলেক- 
ইনেরাও অনেক বেলী সংখ্যার নির্গত হবে, ফলে তৈরী হবে এক জোক্ালো 
বিছ্াৎপ্রবাহ। : 
- - এভাবে, একটা ব্যাখ্যা খুঁজে পাওয়! গেল।. কিন্তু প্রাংক প্রকল্পের সত, 


৩ 


এটিও ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভার ভিদ্ভিতে ফাটক ধরাল। ক্লাসিকাল পদার্থ- 
বিষ্তায় আলোকে গণ্য কর! হয় বিছ্যুৎচৌন্বক তরঙ্গরূপে, কোনক্রমেই হাল 
আমলের ফোটনরূপে ময়। আইনফটাইন-এর তত্ব আলোন মৌল প্রকৃতি 
সম্বন্ধে ছু' শতাববীর পুরনো যুক্তিতর্ককে আবার খু*চিয়ে তুলল । 


॥ আজে! কি। 


প্রকৃতপক্ষে, যুক্তিতর্কের ব্যাপারটা কখনোই ক্ষান্ত হয় নি। ক্ল্যাসিকাল 
পদ্ার্থবিদ্ভার সৃষ্টির গোড়ার দিকে সমস্যাটার উদ্ভব হয়েছিল এবং এর জীবনটা 
এক ঝড়ের মধ্যে দিয়ে কাটে । সমস্যা ছিল এই £ আলে! আসলে কি, 
তরঙ্গ না কণিক৷ ? 

ছুটো দৃ্টিভঙ্গী পদার্থবিদ্ভার জগতে প্রায় একই সঙ্গে এসে হাজির হয়। 
নিউটন বলেছিলেন, আলোককণার প্রবাহকে নির্গত করেই বিভিন্ন বন্ধ 
উজল দেখায়। নিউটনের সমসাময়িক, হলযাণ্ডের হাইগেন্স্‌ বলেছিলেন ষে, 
বন্তর| আন্দোলিত হয়ে চারপাশের ঈথারে তরঙ্গ সুষ্টি করে দীপ্তিমান হয়। 

প্রতিটি তত্ববেরই সমর্থকের দল ছিল এবং গোড়। থেকেই তাদের মধ্যে 
ঠোকাঠুকি শুরু হয়েছিল। এই সংঘর্ষটা ছিল খুবই জোরালো ধরণের এবং 
তা একশ' বছরেরও ওপর ধরে চলছিল। প্রথমে হয়ত একপক্ষের জয় হল 
আবার তারপরে অপরপক্ষের! জয়ী হলেন। 

পরিশেষে, উনবিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে ইয়ং, ফ্রেসনেল এবং 
ফ্রাউনহোফেরের পরীক্ষাদির ফলে আলোর তরঙ্গবাদেরই চূড়াস্ত জয় হল বলে 
অনেকে মনে করলেন । সগ্ভ আবিষ্কৃত আলোর ব্যতিচার, অবচ্যুতি ও সমবর্তন 
জাতীয় ঘটনাগুলো হাইগেন্সের তত্বের সঙ্গে চমৎকারভাবে খাপ খেয়ে যাচ্ছিল 
অথচ নিউটনের দৃষ্টিভঙ্গী থেকে এদের একেবারেই ছুর্বোধ্য ঠেকছিল। 

আলোকবিজ্ঞানের বিকাশ ঘটে চলল। বহন সমুঙ্গল আলো কবৈজ্ঞানিক 
তত্ব উন্ভাবিত হুল এবং আলোকবিজ্ঞানসম্বন্ধীয় জটিল হন্ত্রপাতি তৈরী হতে 
লাগল। পরিশেষে, ম্যাকৃসওয়েল আলোকতরনের বদ্ুৎচৌস্ষক প্রকৃতি 
কথা প্রমাণ করে আলোকবিজ্ঞানের গঠনপর্সে কাজ সম্পূর্ণ কুরলেন। 
তরঙ্গবাদের জয়লাভ হল,পূর্ণ এবং তর্কাতীত। 


এইছিদ্ক পঞ্চাশ বছত্ব পার হবাক্ আগেই জালোর কাঁণকাবাধের, 
টুরুজ্জীবন ঘটল । যে জালোকবৈত্যুতিক প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা দিতে গিয়ে 
ভরলবাদ অক্ষম হয়েছিল প্রায় নিখুত এক গঠনকাজের যধ্যে এক 
বিরক্তিকর ক্রি ছিল ঘোট-_বিবাদী তত্ব আশ্চর্যভাবে এর ব্যাখ্য। দিয়ে 
বসল। 

শতাবী-সঞ্চিত তর্কের ঝড় আবার মাথাচাড়া দিয়ে উঠল। কিন্তু 
এবাক্সে লড়াইটা বাধল এক নতুন স্তরে । ছুই বিরোধী পক্ষই ক্লান্ত হয়ে 
পড়েছিল এবং একট! মিটমাট করে নিতে ছু' পক্ষই রাজী ছিল। ক্রেষে 
ক্রমে পদার্থবিষৃবা বুঝতে পারলেন যে, এই আশ্চর্য এবং অবশ্যন্তাবী 
ধারণার্টিই তাদের গ্রহণ করতে হবে যে, আলো! একাধারে তরঙ্ধর্মী এবং 
কণিকাধর্মী। 

জিভাংজারোনন জিটিভির 
কয়ে না? কখনে! এ শুধু কণিকার আকারে দেখা দেয়|অথচ অন্য সময়ে এ 
শুধু ধাকে তরঙজের রূপে । এই গুরুত্বপূর্ণ প্রশ্নটি নিয়ে আমরা পরে আবার 
আলোচনা করব । 

আইনফটাইনের তত্বের মধ্যে যে দ্বিতীয় প্রশ্নটি মাথা তুলে ফীড়াল, তাও 
মোটেই সহজ ছিল না। দেখা যাচ্ছিল যে, আলোকবৈদ্যুতিক প্রক্রিয়ায় 
ইলেকট্রনদের হাতে যে কোন পরিমাণ শক্তি তুলে দিলেই কিন্তু ওদের কাছ 
থেকে সাড়া পাওয়! যায় না। শক্তির পরিমাণকে এক অত্যন্ত নির্দিষ্ট মাত্রায় 
অথবা তার চেয়ে বেশী হতে হবে, তা নাহলে আলোকশক্তির ভাগে কোন 
স্বাড়াই মিলবে ন|। 
-- 'আারে। দেখ! গেল, একটি ইলেকট্রন যদি কোন বলের দ্বার! তার প্রতি- 
বেদী ইলেকট্রনগুলোর সঙ্গে বাধা না পড়ে, তাহলে ওর বিশেষ কোন 
বাধ্যবাঁধকত! খাকে না এবং সব ধরণের শক্তিপুঞ্জের আঘাতেই সে সাড়া 
দিসে ঘসে. কিন্ত এ ইলেকট্রনটি যদি কোন ধাডুখণ্ডের মধ্যে আস্তানা! নিয়ে 
থাকে, তাহলে ওঢুক. ফেন--ভাবালুতায় পেয়ে বসে এবং ও আবার নিদিষ্ট 
আপের শঙ্িন্যই প্রার্থী হয়? 
8 ্যান্াকইা কেন এমন হয, জাবে। কুড়ি বন পে তাস্ব ব্যাখ্যা, পাওয়া 


(দিয়েছিল 


॥ পরমাণুদের ভিজিটিং কার্ড 


ইতিমধ্যে, একজন তরুণ ডাচ, পদার্থবিদ, নীল বোর নতুন কোয়াষ্টা 
ধারণাকে বর্ণালীবিন্যাসরূপী বিশিষ্ট বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে প্রয়োগের জগ্ভে চেষ্টা 
করছিলেন। বিংশ শতার্ধীর শুরুতেই বর্ণালীবিজ্ঞানের ওপর শত শত 
গবেষণাপত্র প্রকাশিত হয়েছিল । বর্ণালী বিশ্লেষণের কাজ বেশ ক্রুতগতিতে 
এগিয়ে চলেছিল এবং রষায়নবিদ্যা জ্যোতিবিগ্তা, ধাতুবিগ্বা এবং অন্যান্ত 
বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বিপুলভাবে কার্ধকরী হয়ে উঠছিল । 

বর্ণালীর আবিষ্কারের জন্যে নিউটনের বন্ুমুখী প্রতিভাকেই কৃতিত্ব 
জানাতে হয়। কিন্তু বর্ণালী বিশ্লেষণের পদ্ধতি মাত্র একশ বছর আগে 
জন্মগ্রহণ করেছে। ১৮৫৯ সালে, বিখ্যাত জার্ান রসায়নবিদ বুন্সেন 
নিউটনের পুরনো পরীক্ষাটাই আবার করলেন। তিনি আলোকরশ্মির পথে 
একটি ত্রিপার্খ কীচকে রেখে আলোকে তাঁর বর্ণালীতে ভেঙ্গে ফেললেন । 
বৃন্সেনের পরীক্ষায়, সূর্যের ভূমিকা গ্রহণ করেছিল লবণের ভ্রবণে ভেজানো 
একটি জলস্ত কম্বলের টুকরো । নিউটন দেখতে পেয়েছিলেন ষে, সূর্ধের 
আলোকরশ্মি অনেকগুলি বর্ণের একটি স্তবকে প্রসারিত হয়ে যায়। বুন্সেন 
আদৌ কোন স্তবক দেখতে পান নি। কম্বলটির গাঁয়ে যখন আবার হন 
(সোডিয়াম ক্লোরাইড ) মেশানো! হল, তখন বর্ণালীর মধ্যে শুধু কয়েকটি সরু 
রেখার সন্ধান পাওয়া! গেল, এছাড়া আর কিছুই নয়। এদের মধ্যে একটি 
রেখা ছিল উল হলুদণবর্ণের | 

বুনসেন আর একজন বিখ্যাত জার্ধান বিজ্ঞানী কারশফ.কে এ ব্যাপারে 
আগ্রহাত্বিত রুরে তুললেন। তারা ছৃ'জনেই এই সঠিক সিদ্ধান্তে পৌঁছে- 
ছিলেন যে, ব্রিপার্খ্ব কাচটির ভূমিকা ছিল শুধু আপতিত আলোকরশ্মিগুলিকে 
তাদের তরঙ্ঘৈর্ধে আলাদাভাবে ভাগ করে ফেলা । সূর্যের বর্ণালীর প্রশস্ত 
সবক থেকে স্বোঝা যাচ্ছিল যে, দৃশ্য আলোর সবগুলো! তরঙদৈর্ঘই তার 
মধ্যে রয়েছে। যখন আলোর উৎল ছিল একটি জলস্ত কবল, তখন ঘে হলুদ 
তের রেখাটি দেখ! দিচ্ছিল তার থেকে হোৰা গেল যে, খাবার স্বনের 
বর্ণালীর একটি-নিদিউ তরঙগঘৈর্ঘ আছে । | 


১ 


ছু 


. পসোঁডিয়াম ক্লোরাহিডের সুত্র হল 15011 হলুদ রঙের য়েখাটি কোন্‌ 
মৌলিক পদার্থ (সোডিয়াম অথবা ক্লোরিন) থেকে এসেছে? এটা খুব 
সহজেই পরীক্ষা করা যায়। সোভিয়ামের জায়গায় হাইডরোজেনকে ব্যবহার 
রুরা যেতে পারে, তাহলে আমরা পাব হাইড্রোজেন ক্লোরাইড, 1701 বা 
ঘাকে আবার জলে যেশালে পাঁওয়! যাবে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড। কম্বলের 
টুকরোটি হাইড্রোক্লোরিক আযালিডে ভিজিয়ে নিয়ে, একটি বুনসেন বার্নারের 
আলোঁকশিখায় ধর! হল এবং বর্ণালী গ্রহণ করা হল। হুল্দে রঙের রেখাটি 
কোন চিন্ক না রেখেই অন্তর্ধান করেছে, যা থেকে বোঝা যাচ্ছে এ রেখাটির 
মালিকান! ছিল সোডিয়ামের | 

আবার ব্যাপারটিকে যাচাই করে নেওয়া হল। সোডিয়ামকে বজায় 
রেখে ক্লোরিণের জায়গায় দেওয়! হল অনুপ্রস (কিক সোডা, বহ0ছ )। 
পরিচিত রেখাটি সঙ্গে সপ্গে বর্ণালীর মধ্যে ফুটে উঠল । আর কোন সন্দেহের 
অবকাশ রইলো! না। সোডিয়াম যে কোন বন্তর মধ্যেই থাক না কেন 
বর্ণালীর উজ্জল হলুদ রেখাটির দ্বারাই ওর অস্তিত্ব ধর! পড়ে ঘাবে-_-এ যেন 
হল ওর ভিজিটিং কার্ড। 

পরবর্তীকালে জানা গেল যে এ ব্যাপারে সোডিয়াম কোনো! ব্যতিক্রম 
নয়। প্রত্যেকটি রাসায়নিক মৌলিক পদার্থের নিজস্ব বর্ণালী রয়েছে । কিছু 
কিছু বর্ণালী সোডিয়ামের তুলনায় অনেক বেশী জটিল এবং কোন কোন সময়ে 
ওদের মধ্যে বহুসংখ্যক রেখ! প্রকাশ পেয়ে বসে। কিন্ত মৌলিক পদার্থট 
যে কোন যৌগিক পদার্থ অথবা বস্তর মধ্যেই থাক না! কেন, এর বর্ণালী 
সব সময়েই হবে সুস্প্ট, এ যেন একটি মানুনের ফটোগ্রাফের মত 
ব্যাপার । ॥ 

জনতার মধ্যে একজন ব্যক্তিমানুষের সন্ধান করতে গিয়ে কেউ প্রত্যেকের 
পন্নিচস্পত্র পরীক্ষা করে দেখতে পারেন, রসায়নবিদরা যেমন ঝাসাঞ্জনিক 


“বিশ্লেষণ পদ্ধতির যাধ্যমে বিভিন্ন শিলার নমুনা মধ্যে যৌলিক পদার্থের 


সন্ধান করে ধাকেন। কিন্তু কাজটা! অনেকটা! সহজ হবে যদি দলাকটির 
গ্রঁকটি. ফটোগ্রাফ ' সঙ্গে থাকে । ঠিক এইভাবেই বর্ণালী বিশ্লেষণের সাহাষ্যে 


, আনুসন্ধণনের কাজটা চালিয়ে যাওয়া হয়। মৌলিক পদদার্থদের এমন 'সৰ 


জাযগান্চ ধু'জে পাওয়া যাচ্ছে, যেখানে পরিচনরপত্রের সাহাধ্যে খোজাখুজি 


শি 


করতে যাবার কোন প্রশ্নই ওঠে 'না যেমন সূর্ধ এবং বছদুরের তারাদের 
দেশে, বলা ফার্ণেসরূপী নরককুণ্ড এবং প্লাজমার মধ্যে। 

যা প্রয়োজন তা হল সব অংশগ্রহণকারীদের ফটোগ্রাফ। বর্তমানে 
মৌলিক রাসায়নিক পদার্থের সংখ্যা একশোরও বেশী এবং এদের নিজ 
বর্ণালী অনুযায়ী প্রায় সবাইকে শ্রেণীবদ্ধ কর! হয়েছে। 


॥ বস্তর1 আলো ছড়ায় কেন 1॥ 


বর্ণালী বিশ্লেষণের সাফল্য ছিল খুবই বিপুল, কিন্তু একেবারে গোড়ায় 
একটি ক্রটি থেকে গিয়েছিল । বর্ণালীবিজ্ঞানের সৌধটি তাপীয় বিকিরণের 
তত্বের ভিত্তিভূমির ওপর প্রতিষ্ঠা করা হয়েছিল এবং এই তত্বের যা 
কিছু মূল গলদ তার সব চিহ্ৃুই এ ধারণ করছিল। একটি বিশেষ প্রশ্নের 
এ যা উত্তর দিত তার মধ্যেই নিহিত ছিল এর মূল দুর্বলতা । প্রশ্নটি হল ঃ 
বিভিন্ন বন্ত তপ্ত হলে আলো! ছড়ায় কেন? 
এই আলো নির্গত হয় কিভাবে? নিশ্চয়ই বস্তুর অংশবিশেষ অণু এবং 
পরমাণুদের দ্বারাই সেটা ঘটে। তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে অণুরাও আরো 
দ্রুতগতিতে নড়াচড়া করতে শুরু করে। পারস্পরিক সংঘাত অনেক বেগী 
তীব্র আকারের হয় এবং প্রায়ই ঘটে এবং অণুর দল এত দ্রুতগতিতে 
আন্দোলিত হয় ষে, ওরা আলো ছড়াতে শুরু করে। এই ছিল পুরনো! 
পদার্থবিদ্ভার মতামত। কিন্তু তাহলে বন্তরা ঘরের তাপমাত্রাতেই আলো 
ইড়ায় না কেন” যেহেছ্কু অণুরা এখনো গতিশীল অবস্থায়ই রয়েছে । এ 
প্রশ্নের কোন জবাব কিন্ত পাওয়া যায় নি। 
এরপর ১৮৯৮ সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী টমস্ন যখন পরমাণুর প্রথম মডেলটি 
করলেন, মনে হল যেন বিচ্ছুরণের সমস্যার সমাধান ঘটেছে । এই 
মডেলটিতে, পরমাণুর! ছিল ধনাত্মক আধানের যেঘপুঞ্জ, যাদের মধ্যে খনাত্বক 
ইলেকট্নেরা যত সংখ্যায় ঘুরে বেড়াচ্ছে, যাতে তারা! ধন্যস্বক আধানকে, 
সামলে উঠতে পারে। ইলেকট্রনের! ধনাত্মক মেঘপুঞ্জের ঘা! আরুইউ হয় 
এবং ফলে এদের গতিও মন্থর হয়ে পড়ে । 
কিন্ত ক্লযাসিকাল পদার্থবিদ্ধা অনুযায়ী বৈদ্যুতিক জাধানযুক্ত কষ্টিকাদের 
তই. 


গড়িন্থয ছলে এদের বিহ্যাৎচৌক্বক বিকিরণ নির্গত করতে হবে ।. মং 

' সাতে পারে, সেই বিকিন্বপ হল, তণ্ত অবস্থায় বন্তরা যে আলো! ছড়ায়, সেই 
জালে|। প্রথম দৃর্টিতে, এই ব্যাখা! বেশ যুক্তিসহ বলেই যনে হয়েছিল । 
একটি বন্ত যত তপ্ত হবে, পরমাণুদের মধো ইলেকট্রনদের গতিও তত বেড়ে 
উঠবে এবং ধনাত্বক আধানযুক্ত মেঘের আকর্ধণঙনিত বিতরণও বাড়তে 
থাকবে, ফলে বিকিরণের তীত্রতা ষাবে বেড়ে । 

ব্যাপারটা হয়ত তাই হয়ে ধাড়াত যদি বিকিরণ ঘটানোর সময় ইলেক- 
ট্রনদের শক্তি না খরচা করতে হত। কিন্ত ইলেকট্রনরা যখন আলোক 
বিকিরণ করে, তখন এদের গতিও ভ্রুতগতিতে কমে আসতে বাধ্য । এক 
সেকেণ্ডের এক অতি ক্ষুত্র ভগ্নাংশের মধ্যেই, এরা পুডিংয়ে কিসযিসের মত 
ধনাস্বক মেঘের মধ্যে সমাধি লাভ করে বসত। 

কিছু 'একট! ভুল থেকে যাচ্ছিল। কয়েক বছর পরে পরিষ্কার বোঝা 
গেল, টম্সনের পরমাণু মডেল অন্যান্য ক্ষেত্রেও কার্ধকরী হুবে না। বনু 
প্রশ্নেরই জবাব মিলছিল না । আবার ইলেকট্রনের! সরাসরি ধনাত্মক মেঘের 
লক্ষে মিশে গিয়ে নিজেদের আধানকে নিরপেক্ষ করেই বসছে না কেন? এই 
মডেল থেকে যে স্বল্প কয়েকটি উত্তর পাওয়। যাচ্ছিল, বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই 
হাতেকলমে পরীক্ষার সঙ্গে তাদের তীব্র সংঘাত বাঁধছিল। 

১৯১১ সালে, বিখ্যাত ইংরেজ পদার্থবিদ আর্পেষ্ট বাদারফোর্ড পরমাণুর 
একটি নতুন মডেলের প্রস্তাব আনলেন। রাদারফোর্ড সদ্য আবিষ্কৃত 
তেজক্রিয় পদার্থদের জালফা! রশ্মির দ্বারা বিভিন্ন পদার্থের পরমাণুদের ওপর 
আঘাত হানছিলেন। ইতিমধ্যেই জান] গিয়েছিল তে, এই রশ্মির! ধনাত্মক 
আধানযুক্ত কণিকাদের সমবায়ে তৈরী । 

পরমাশুরা ঘেভাবে আলফা কণাদের বিক্ষেপণ ঘটাচ্ছিল, লেই সম্পর্কে 
গবেষণা করে নাদারকফোর্ড সুদুরপ্রসারী কয়েকটি সিদ্ধান্তে পৌঁছতে ৰাঁধ্য 
সলেন 1. আলফা কণারা! এমনরাবে বিক্ষিপ্ত হচ্ছিল; যেন ওর! টমসন 
পন্বমাধুর সমপগ্র-ধুনাত্বক মেতের দ্বার বিকধিত হচ্ছে না; বনুং পরমাধুয কেনে 
জিত অতি সামান্য খানিকটা ছংশের দ্বারাই ব্যাপারটা ঘটছে । পরদাহু 
অমগ্রন্ধনাত্বক আধান এই ক্ষুদ্র কেন্দ্রীয় অংশে, ইনি হরারাজে রর 
নেক | - 
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: স্াদারফোর্ড পরমাধুর এই অংশটির নাম দিলেন কেন্ত্রক। তাহলে 
ইলেকট্রনেন্না রয়েছে কোথাম্ব? পুরনো! সেই ধারণাটি যে ইলেকট্রন 
আকর্ষশরূপী বৈচ্যুতিক বলের স্বারা পরমাণুর মধ্যেকান্স ধনাত্বক আধানেক 
সঙ্গে বাধনে জড়িয়ে আছে, সে সম্বন্ধে কোন সন্দেহ ছিল না। কিন্তু যেহেতু 
ইলেকট্রনের! পরমাণু কেন্্রক থেকে কিছুটা দূরে অবস্থান করে, তখন নিশ্চয়ই 
এমন কোন বল রয়েছে যা ইলেকট্রন এবং কেন্দ্রকের পারস্পরিক আকর্ধণরূপী 
বৈছ্যুতিক বলকে সামলে রেখেছে। 

এটা বেশ বোঝা যাচ্ছিল যে, এই বলকে সব সময়েই কার্ধ্যকরী অবস্থায় 
থাকতে হবে। পরমাণুর! বেশ দীর্ঘ সময় টিকে থাকে, কাজেই ইলেকট্রন 
এবং কেন্দ্রকের মধ্যেকার পারস্পরিক আকর্ধণরূপী বলের মতই এই বিরোধী 
বলটিকেও চিরস্তন হতেই হুবে। 

হয়ত যুক্তির সঙ্গেই ভাবা চলত যে, এটি ছিল কেন্দ্রাতিগ বল। 
ইলেকট্রনেরা যদি পরমাণুর কেন্দ্রকের চারপাশে ঘুরে বেড়ায়, তাহলে এই 
বলটি দেখ! দেয়। এট! হিসেব করে বলা যেত যে, এই বলটি ইলেকট্রনদের 
কেন্দ্রকের ওপর গিয়ে হুমড়ি খেয়ে পড়বার হাত থেকে বাচানোর মত 
যথেষ্ট শক্তি রাখে কিনা । হিসেবে দেখা গেল, এ'কাজট| এই বলের পক্ষে 
সম্ভব যদ্দি ইলেকট্রনর! কেন্দ্রকের চারপাশে প্রতি সেকেণ্ডে বহু হাজার 
কিলোমিটার গতিতে ঘুরে চলে এবং কেন্দ্রক থেকে এদের দুরত্ব এক 
সেন্টিমিটারের দশ কোটিভাগের মত.একট| অংকে বজায় থাকে। 

এই ছিল রাদারফোর্ডের পরমাণু মডেল। একটি দড়ির প্রান্তে কাধা 
একটি গোলকের চারদিকে ঘোরানোর ঘটনাটি থেকে নিউটন গ্রহজাগতিক 
মহাকর্ধের ধারণার নির্দেশটি পেয়েছিলেন ; এই একই ধারণ! থেকে 
রাদারফোর্ড পরমাণুর গ্রহঙ্জাগতিক গঠনপ্রকৃতি সম্বন্ধে অভিনব এবং অত্যন্ত 
সঠিক (ভবিষ্যতে যা দেখা গেছে ) একটি তত্ব গড়ে তুললেন। 

বিভিন্ন বন্ত কেন আলো নির্গত করে সে সমস্যায় আমরা এখন ফিরে 
«আসতে পারি এ্নং পরমাণুর নতুন মডেলের মধ্যে তার উত্তরটাও খু'জতে 
পাবি। কেন্দ্রকেক চারপাশে ইলেকট্রনদের যে গতি, তা! হুল স্বরণক্গনিত 
গতি ( ইলেকইরনেক্সা বক্রেপধ ধরে চলে )। কাছেই, বিছ্যুৎচৌকবক -9িকিরণ 
ঘটবেই। ক্ল্যাসিকাল নিয়ফলে! পরমাণুর টমসন মডেল. এবং ঝাুফোর্ড 
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মডেল, উভয়ের ক্ষেত্রেই সমানভাবে প্রযোজ্য । কিন্তু হুর্ভাগ্যবশতঃ, 
সা্ষল্যের পরিমাণও একই । আলোক বিকিরণের মধ্য দিয়ে, ইলেকট্রনের 
শক্তি বায় হয়। তার ফলে এক সেকেণ্ডের দশলক্ষভাগের এক ভাগের মত 
সময়ের জন্যে এর গভিট। মন্থর হয়ে আসে এবং পরিণামে পরমাণুকেন্দ্রকের 
ওপর গিয়ে সে পড়বেই, যেমন পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে একটি কৃত্রিম উপগ্রহের 
গতি মন্থর হতে হতে অবশেষে সেটি জমির ওপর এসে আছড়ে পরে। 
কৃত্রিম উপগ্রহের মত ইলেকট্রনের গতির ভাগ্যও একই হওয়া উচিত। 
এ ধরণের পরিস্থিতিতে, একটি পরমাণুর আম্মুও খুব শীগ্রই খতম হয়ে 
আসবে । | 

কিন্ত পরমাণুব। টিকে রয়েছে। ইলেকট্রনদের তাহলে শক্তি ছেড়ে 
দেওয়া ও আলো! নির্গত করা কাজগুলো চালানে! উচিত নয়। কিন্তু বিভিন্ন 
পদার্থ তপ্ত হলে আলে! ছড়ায় ! 


॥ লীল্‌ বোরের লেখ। পরমাণুর জীবনী । 


ক্লাসিকাল পদার্থবিগ্ঠা আবার এক গোলকধশাধার মধ্যে এসে পড়ল। 
যা ভাবা গিয়েছিল, তার চেয়েও এ আরো খারাপ পরিস্থিতি । তপ্ত 
পদার্থদের আলোক বিচ্ছুরণের কারণটা এ ধরে উঠতে পারছিল না৷ এবং 
বর্ণালীর অস্তিত্বের বিষয়টারও কোন ব্যাখা? এর কাছ থেকে পাওয়া 
যাচ্ছিল না। 

সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণে ভেজানে! কম্বলের টুকরোটাঁর কথ! আপনার 
নিশ্চয়ই মনে আছে । এই লবপটির বর্ণালী একটিমাত্র :তরঙ্গদৈর্ঘ নিয়ে গড়ে 
উঠেছে । 
যদিও আমর! ধরে নিই যে, এই বেখাটি নির্গত হচ্ছে এমন একটি 
ইলেকট্রন থেকে, পরমাণুর মধ্যে যার গতি মন্দীভূত হচ্ছে, তাহলে সঙ্গে দঙ্গে 
আর একটি সমন্ঠার মুখোমুখী এসে আমন্স] দাড়াব। ক্লাসিকাল, পদার্ঘ- 
ঘা নিয়মগুলোর বক্তব্য হল, এরকম একটি ইলেকট্রন শুধু একটি রেখাকে 
নম্ব, কিভিন্ন তরঙগদৈর্ধের একটি সমগ্র বর্ণালীরেখার সমিকে (নির্গত করে 
বলে এগাং বর্শালীটির মধ্যে কোন বিচ্ছিন্নতাও দেখা যাবে না। একটি 
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ইলেকট্রনের বর্ধালীর সঙ্গে সূর্ধের বর্ণালীর কোন তঙ্কাৎ থাকা উচিত নয় । 
অথচ আমরা একটিমাত্র হলুদ রংয়ের রেখাই পাচ্ছি! 

বোর বুঝতে পেনেছিলেন কিছু একটা গোলমাল রয়ে গেছে। কিন্তু 
সেটা! কি? হয়ত পরমাণুর রাদারফবোর্ড মডেলটিরই যত ক্রটি? না, এত 
তাড়াতাড়ি এই মডেলটিকে ত্যাগ করা ঠিক হবে না । বোরের শিক্ষক 
আর্ণেউ রাদারফোর্ডেরও একই মত। ভেবে ঠিক করা হল্ল, মডেলটিকে 
সংস্কার এবং উন্নত করার প্রচেষ্ট। চালানে! হবে যাতে এই মডেলের মধ্যে 
একটি ইলেকট্রন পরমাণুকেন্দ্রকের চারপাশে ঘুরতে পারে, আলো! ছড়াতে 
পারে অথচ কেন্দ্রকের ঘাড়ে এসে পড়বে না। 

বছরটা ছিল ১৯১২ সাল। আইনস্টাইন তার ফোটনের আবিষ্কারের 
দ্বারা যে চাঞ্চল্য সৃষ্টি করেছিলেন, তা৷ সব পদার্থবিদের স্মৃতিতেই উল 
হয়ে ছিল। মাত্র তিন বছর আগে; আইনস্টাইন স্বয়ং তার আপেক্ষিকতা 
তত্বের কাজ সম্পূর্ণ করেছিলেন-_আর একটি চাঞ্চল্যকর ঘটনা । স্বভাবতই, 
কল্যাসিকাল পদার্থবিগ্ভার ওপর এই সব আক্রমণ তরুণ পদার্থবিদদের উদ্দীপ্ত 
না করে পারে নি এবং এ তারের চিষ্তাবাযার অধো বলিউতাকে সঞ্চার 
করেছিল । 


বোর সমস্যাটি নিয়ে ভেবেই চললেন এবং অবশেষে একটি চিন্তা তার 
মাথায় এল। একটি পরমাণুর মধ্যে একটি ইলেকট্রন সব সময়েই আলে! 
ছড়বে কেন? এর গতির মধ্যে সব সময়ে একটি ত্বরণ ঘটছে বলেই কি? 
এ ধারণাটা ছেড়ে দিয়ে বলা যাক যে, একটি পরমাণুর মধ্যে একটি 
ইলেকট্রনের গতির ফন ত্বরণ ঘটছে তখনো! তার আলো! ছড়াবার কোন 
প্রয়োজন নেই। 

কিন্ত এটা সম্ভব হচ্ছে কিভাবে? কেন্দ্রকের চারপাশে ইলেকট্রনটিকে 
কয়েকটি নির্দিউ কক্ষপথেই ঘুরে বেড়াতে হবে, তার যেভাবে খুশী সেভাবে 
নয়। ইলেকট্রনটি যদি আলে! নির্গত না করে, ভাহলে সে পরমাপুটির মধ্যে 
তার যতুক্ষণ ধু ততক্ষণই থাকতে পারবে। 

কিন্তু এজাতীয় একটি পরিস্থিতির মুখোমুখী হবার জন্মে ক্যাসিকান 
পদার্থবিদ্বার কোন উপায়ই জানা ছিল না" উপরস্ত, অন্য কোনস্তত্বকে 
অনুসরণ করে যে এর উত্তর হয়েছিল, তাও নয়। বোর তা প্রমাণ” করতে 
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.'গীরিযদান। 11. কাজেই সবিদন্ষে তিনি একে একটি ধাশ! বলে আগা. 
ফিরলেন! প্রসন্নক্রষে, 'ঘোক্স তীয় নিজের তত্ব চৌহদ্ির মধ্যে এই 
পরিস্থিতির কোন প্রমাণ দিতে পায়েন নি। দশ বছর পক্ষে খুবই 
অশ্রত্যাশিতভাবে প্রমাণটি মিলল | সে আলোচনায় আমরা পরে আঙসব। 
তাহলে জালো না ছড়িয়ে ইলেকট্রনের ঘুরে বেড়ানোর জন্যে এরকম 
কটি সম্ভাব্য কক্ষপথ রয়েছে? বোরেনস গণনা থেকে দেখা যাচ্ছিল যে, 
সে সংখ্যাটি বেশ বড়, হয়ত অসীম পরিমাণে বড়। চিনে নেবার বিশেষ 
লক্ষণটি কি? কেন্দ্রক থেকে গড়পড়তা দুরত্ব : কিছু কক্ষপথ রয়েছে 
কাছাকাছি, আবার কিছু রয়েছে দুরে। তাহলেও, প্রশ্নটা দৃরত্বঘটিত নয়, 
বরং আপন কক্ষপথে ইলেকট্রন কি পরিমাণ শক্তির অধিকারী হয়ে আছে, 
তাই হুল আসল ব্যাপার। এ ব্যাপাবটা বোঝা যায়, কারণ একটি 
ইলেকট্রন পরমাপুকেন্দ্রকের যত কাছে থাকবে, কেন্দ্রকের ঘাড়ে গিয়ে 
পড়ার ঘটনাটা বাঁচানোর জন্যে তাকে তত ভ্রতগতিতে দৌড়োতে হবে। 
বেশী দৃর্নবর্তী একটি ইলেকট্রনের পক্ষে বিপরীত ঘটনাট1 হুল সত্য, কেন্ত্রকের 
জাকর্ধণের টান ওর ওপর অত বেশী জোরালো! নয়, কাজেই ও অনেক 
মন্থরগতিতে চলতে পারে। 

সিদ্ধাস্তটা তাহলে হল এই, ইলেকট্রন শক্তির মাপ অনুযায়ী ইলেকট্রনের 
বিভিন্ন রাস্তার (কক্ষপথ ) মধ্যে তফাতটা দেখা দেয়। একটি ইলেকট্রন 
যতক্ষণ নিজস্ব কক্ষপথে থাকবে, ততক্ষণ আলোর নির্গমন ঘটবে ন]। 

বোন এই পর্যায়ে একটি দ্বিতীয় ধারণাকে তুলে ধরলেন। ধরা যাক, 
ইলেকট্রন তার কক্ষপথ থেকে কম শক্তির আর একটি কক্ষপথে পাড়ি জমাল। 
বাড়তি শক্তিটা তাহলে গেল কোথায়? শক্তির এভাবে হঠাৎ কোথাও 
অস্তর্ধান ঘটতে গারে না, 

বোর বললেন, পরমাণুর বাইরে তাত্ম খোজ করতে হুবে। 

'পরষাধু থেকে এই শক্তি নির্গত হয় একটি কোয্লান্টাযের আকারে, 
আলোক শক্তির ,ওই একই কোদ্লান্টাফকে আইনফ্টাইন নয দিয়েছিলেন 
কির, রঃ 
“ একটি ইলেকইন একটিফোটিনকে নিত করার পন্ন একটিআালাদা কক্ষ- 
পথে অকশয় নে এবং তারপর আর 'ালো! লে ছড়াবে না। যে অত্তি 

গা 





সারাক বরটিকাতে সে ওয়াট বিল । খেকে সণ 'এরটি 'জনপ্ে, বাপ 

সব সরস 

ইতিষ্চধ্য ফোটবরুণিরাটি অন্যান্য পরমাপুদের মধ্য-দিয়ে ভার পধ তৈরী 
করছিল: এবং পরিশেষে : পড়ার্ঘটির  বাইয়ে এসে হাজিয় ছল । , এই আলো 
আমাদের চোখে এসে পড়তে পাকে, এটিকে একটি ক্রিপার্খব কাচেত্ ধা 
দিয়ে বর্ণালী বীক্ষণ ষল্ত্রে পাঠিয়ে তাঁর ছবি তোলা যেতে পারে। ফোটম- 
কণিকাদের মধ্যে যে শক্তি রয়েছে, ত1 বেশ কয়েকবার রূপান্তরিত হবার 
পরই ফ্োটোগ্রাফিক প্লেটে একটি কালো রেখার আকারে তার আসল 
প্রতিবিস্বটি ফুটে উঠবে । 

এই রেখাটির নিজের সম্বন্ধে বলবার অনেক কিছুই আছে। প্লেটের ওপর 
এর অবস্থানের পরিমাপ করে আমরা ফোটনকণিকার তরঙ্গদৈর্ধয এবং 
কম্পনসংখ্যা দুই-ই বার করে ফেলতে পারি। এরপর আমন আলোক- 
কণিকার কম্পনসংখ্যা এবং শক্তির মধ্যে ষে প্লাংক সম্পর্ক বিদ্যমান, তাকে 
গ্রহণ করব এবং ফোটনের শক্তির মাপ নির্ণয় করব। এই শক্তি পরমাগুটির 
পুরনো এবং নতুন কক্ষপথের মধ্যে শক্তির মাপে যে পার্থক্য, তার সঙ্গে হুবহু 
মিলে যাচ্ছে ।. প্লেটে এই বর্ণালী রেখাটির জায়গা যতখানি কালো হয়েছে, 
তা সেখানে ফোটনের সংখ্যার পরিমাণকে নির্দেশ করছে £ ফোটনের সংখা 
যত বেশী হবে, রেখাটি তত কালে! হবে। আবার ফোনের সংখ্যা যত 
বেশী হবে, থে পদার্থ থেকে এদের জন্ম তারাও হবে তত বেণী উজ্দ্বল। 

বর্ণালীর কি সহজ এবং সুন্দর একটি ব্যাখ্যা এভাবে পাওয়া গেল। 

একটি নিদিষ্ট পদার্থের সব পরমাখুরাই হুবহু একই রকম। অতএব, সব 
ইলেকট্রনেরাই একই অবস্থাধীনে বাস করছে । কাজেই ছুটি কক্ষপথের . মধ্যে 
ইলেকট্রপদ্ের বাপ দেবার সময় যে ফোটনের! নির্গত হচ্ছে তারাও সবাই 
হবে একই ধরণের । ছুটি কক্ষপথের মধ্যে ইলেকট্নদের স্থান পনিবর্তনরূপী 
সমগ্র ব্যাপারটির সর্বশেষ বিশ্লেষণে যা পাঁওয়| যাচ্ছে তা হল-_একটিমাত্র 
সম্পূর্ণ নিজব বর্ণালী রেখা। . 

আমরা এর আগেই আলোচন! করেছি ফে,' এ খরপের 'বেশ কয়েকটি 
পুরনো এবং'.নতুন কক্ষপধ রয়েছে। একটি ইলেকটন পঃলা.করে তারের 
যে কোণ একটিতে অবস্থান কন্সতে পারে । 
|. নট 





39 একটি বেজ পক্ষির কক্ষপধ.থেকে কষপক্তির আর একটি বক্ষপূথে ইলেক- 
সঈদদের প্রত্যেকটি কাপ একটি ফোটনকে সৃষ্টি করে বসে । কিন্তু বিভিন্ন 
কক্ষপথের মধ্যে যেহেতু শক্তির মাপে পার্থক্য রয়েছে, ফোটনদের শক্তির মাপ 
এবং কম্পনসংখ্যা হবে আলাদা আলাদা । একটি ফটোগ্রাফিক প্লেটে তখন 
এক সার সরু. বর্ণালীরেখ! ধরা! পড়বে। হাইড্রোজেন গ্যালের বর্ণালীও 
ঠিক এরকম দেখতে | . তাতে আছে বিভিন্ন তরঙ্গদৈর্ধের কয়েক দশক রেখ! । 
, সাধারণভাবে বলতে গেলে; সোডিয়ামের মত মাত্র একটি রেখার সরল 
বর্ণালী পাওয়া খুবই দুর্লত। দশের কয়েক গুণ রেখ! নিয়েই সাধারণত 
বর্ণালী গড়ে ওঠে এবং বহু ক্ষেত্রে এদের মধো হাজার হাজার রেখার সন্ধানও 
পাওয়া যায়। কিছু কিছু রাসায়নিক যৌগিক পদার্থের বর্ণালী এত জটিল 
যে এদের জট ছাড়ানোর কোন আশা! প্রায় নেই বললেই চলে । তবে কিছু 
কিছু নিয়ম আছে যারা এ কাজটাকে সহজ করে তোলে । 

বোরের তত্ব আবিষ্কারের আগে, পদার্থবিদ্রা কিছু কিছু জটিল বর্ণালী 
বিশ্লেষণ করার প্রচেষ্টায় প্রায় মাথা ধু'ড়ে মরছিলেন। বোর যখন প্রমাণ 
করলেন যে, বর্ণালী হল একটি পরমাণুর জীবনকথা, আর একটু সঠিক করে 
বলতে গেলে পরমাণুর ইলেকট্টনদের জীবনকথা, তখন কাজটা! অনেক সরল 
হয়ে এল। যেটুকু কাজ করবার থাকল; তা! হল একটি পরমাণুর বিভিন্ন 
ইলেকট্রন কক্ষপধগুলোকে একত্রিত করে চলা, যতক্ষণ .পর্যস্ত না বর্ণালীর 
পরিদৃশ্ঠমান রেখাগুলোকে পাওয়া যায়। 

বিপরীতক্রমেঃ একটি বর্ণালী পরীক্ষা! করে, পারমাণবিক ইলেকট্রনেরা যে 
যে পরিস্থিতিগুলোর মধ্যে রয়েছে, সে সম্বন্ধে কেউ সবূ ধরণের সিদ্ধাস্তই টেনে 
বসতে পারেন ব্যাপারটা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । আসলে, পরমাণুর ইলেকট্রন 
খোলক সম্বন্ধে আমরা যা কিছু জানি, তা ওদের বর্ণালীকে অত্যন্ত খু'টিয়ে 
বিশ্লেষধ করার মধা দিয়েই পাওয়া! গেছে 


॥কোথ! থেকে আমর! শক্তির পরিমাপ বশ্মব ?। ' 


োবেত কাছ থেকে যখন আমরা বুঝলাম একটি পরমাধু থেকে কিতাবে 
'স্মালে! ,নিংসৃত হয়। তখন এবারে আমরা প্রশ্ন করবঘ-_কেন। কেন বিডির 


পদার্থ পধুমাত্র বেদী ভাপাত্রাতেই আলো ছড়ায় এবং কেনই বা বাভাবিক ' 
তাপমাত্রাঙ্স আলে! ছড়ানো ভাবা বন্ধ করে খসে? 

এই প্রশ্নের জবাব দেবার আগে আমাদের একটু অন্য আলোচনায় যেতে 
হবে। পরমাণুর যে একটি জতিপয় প্রতায়জনক ছবি আমরা এই মাত্র 
এ*কেছি, তাকে উল্টোভাবে ধ্লাড় করিয়ে দিতে হবে। এটা অবস্থা এরমধ্যে 
কিছু ভুলক্রটি রয়েছে বলে নয়। না! শুধু ইলেকট্রনের কক্ষপথের 
সারিবদ্ধতাঁকেই উল্টে দিতে হবে । . 

আমাদের বিবেচনায় মনে হয়েছিল, পরমাণুকেন্দ্রীনের কাছাকাছি 
কক্ষপথগুলোর শক্তির মাপই সবচেয়ে বেণী, তাই থেকে এই সিদ্ধান্তই 
আসতে হয় যে একটি ইলেকট্রন যখন কেন্ত্রকের কাছ থেকে বাইরের কোন 
কক্ষপথে ঝাঁপ খায় তখনই একটি ফোটন নির্গত হবে । আসলে ব্যাপারটা 
ঠিক উল্টোভাবে ঘটে । 

জমিতে একটি গর্ভ খুণ্ড়ে এই ব্যাপারটা আসলে কি তা আমরা 
বোঝবার চেউ। করি । গর্তটার তল্লায় এবং জমির ওপরে গর্তটির কাছে 
একটি করে গোলক বাখুন। ছুটি গোলকের মধ্যে কোন্টির শক্তি বেশী? 

একজন বিজ্ঞ ব্ক্তি সঙ্গে সঙ্গে বলবেন : প্প্রশ্নটা পরিষ্কার হল না। 
প্রথমতঃ আপনি কি ধরণের শক্তির কথা বলছেন। শ্থৈতিকশক্তি অথবা 
গতীয়শক্তি? দ্বিতীয়তঃ, আপনি কোন্‌ অন্ুভূমিক থেকে শ্থৈতিক শির 
পরিমাপ করছেন? যদি পৃথিবীর: অনুভূমিককে গ্রহণ করেন, তাহলে জমির 
ওপরে বলটির স্থৈতিক্‌ শক্তির পরিমাণ শূণ্য ধর! যেতে পারে ? সে অবস্থায় 
গর্ভের মধো বলটির স্থোত্তিক শক্তির পরিমাণ হবে শৃণ্যের চেয়েও কম, অর্থাৎ 
খনাত্বক। কিন্ত আমর যদি গর্ভের তলদেশ থেকে শ্থিতিক শক্তির পরিমাপ 
করি, তাহলে জমির ওপরে বলটির স্থিতিক শক্তি হুবে শৃশ্যেক্ চেয়ে বেশী। 
যেহেতু ছুটি গোলক স্থিত্ব অবস্থায় রয়েছে, উভয় ক্ষেত্রেই ওদের গতীয় শক্তির 
পরিমাণ হবে শৃশ্যের.কোঠায় । আমরা প্রথম নিদের্শক কাঠামোটিকে (ফ্রেম 
অফ রেফারেল ) নিয়ে চেষ্টা করে দেখি। | 

কিন্ত" ধরা. যাক বলটি গতিশীল অবস্থায় রয়েছে । . তখন এর শ্থৈতিক 
শক্তির সঙ্গে আমর! এব গতীয় শক্তিকে ঘোগ করব।. হু'টি শক্তির ঘোগুফল, 
বা মোট শক্তি, কিন্তু স্পউভই খনাত্মক ভ্তরেই থেকে 'যাৰে দি না গোলক 


চক 





১) উড বাত 
পাড়িক্কে চলে। 

. খ্বাঠকের কাছে এই দীর্ঘ আলোচনা কিছুট। ক্লান্তিকর মনে হতে পায়ে 
কিন্তু বর্তমানে এবং. পরবর্তীকালে অনেক বিষয় পরিষ্কারভাবে বোঝার, 
ব্যাপারে এটা1! কাজে আসবে । আলোচা ব্যাপারটা হল, শক্তি 
পরিপ্রেক্ষিতে, একটি পরমাণুর মধ্যে একটি ইলেকট্রনের অবস্থা! গর্ভের সধো 
গোলকের অবস্থার মতই। একটি মুক্ত, স্বাধীন, ইলেকট্রন হল জমির ওপরে 
গোলকটিক মতন। পদার্থবিদরা একটি মুক্ত অথচ স্থিত অবস্থায় থাকা 
ইলেকট্রনেন্ লমগ্র শক্তিকে শৃণ্যের কোঠায় ধরে নিয়ে এজাতীয় ইলেকট্রনদের 
শক্তির পরিমাণ নির্ণয় কক্মতে স্বীকৃত হয়েছেন | 

অবশ্ঠ, একটি ইলেকট্রন এবং একটি গোলকের মধ্যে সাধারণভাবে বিশেষ 
কোন ফিল নেই। সম্ভবত, একমাত্র মিল হল এই যে, এদের উভয়েরই 
গতিবিধির মধ্যে খানিকটা বাধ্যবাধকতা! রয়েছে । বলটি ফ্েচ্ছায় গর্ত ছেড়ে 
যেতে পারে ন৷ এবং একটি ইলেকট্রনের পক্ষেও এর পরমাণুকে ছেড়ে যাওয়া 
সম্ভব নয়। আন ঠিক সেই কারণেই পরমাণুর! টিকে রয়েছে । 

গোলকটি ঘত গর্ভের ওপরের কাছাকাছি আসবে; তলা থেকে এর দূরত্বও 
তত বাড়বে এবং এর সমগ্র শক্তির পরিমাণটাও বেড়ে উঠবে (ঘার অর্থট। হল, 
ধদাক়ক শক্কির পন্িমাশটা কষে আসবে )। ইলেকট্রনের ক্ষেত্রেও ব)াপান্বটা 
একই ধরণের । কেন্দ্রক থেকে এর দূরত্ব যত বাড়বে; এর সমগ্র শক্তির 
. পরিষাশও তত বেলী হযে ) কেন্দ্রকের যত কাঙ্থাকাছি, এ থাকবে, এক শক্তির 
গৰিমাণটাও হবে কম (যভাবতই এর খনাক্সক শক্তির পরিমাশটাও হবে বেশী)। 

গাহলে আলোচনার সানরবন্ত হল এই যে, যখন একটি ইলেকটন কেন্ত্রকের 
কাছাকাছি কোন কক্ষপথের দিকে ঝাপ খাবে, তখন এ নিজের শক্তিকে 
ফেলবে কষিয়ে, যার জন্তে ঠিক এ ধরণের, স্থান পরিবর্তনের সময়েই ফোটনেরা 
নির্গত হয়। অন্যদিকে, কেন্ত্রক থেকে কক্ষপথের দূরত্ব, ষফত বেশী হবেঃ 
পরবাস ত্য ছেড়ে পালানোর কাছাকাছি অবস্থা পৌছে যাবে ইলেকট্রন 
এবং তার, শক্তিরসপরিষাণও তত বাড়তে ধাকবে। এমায়ে আামসা আমাদের 
"দো: গল্পে কিনে আবি । 


॥ ডদ্োজত পরমাু। 

কিন্ত আবার আবাদের সেই গোঁলকের কথাতেই আসতে হবে । গোলকটাক্ন 
পতন ০০০০9 
তো কোথাও নেই। 

অল্প তাপমাত্রার পরিবেশে রি পারমাণবিক ইলেকটনে ক্ষেত্রে 
পরিশ্থিতিটা এরকম । ঝাঁপ খেয়ে পড়বার মত কোন জায়গা নেই। ইলেক" 
ট্নটি পরমাণুর সবচেয়ে কাছাকাছির কক্ষপথটিতে অবস্থান কম্সছে'; এখান 
থেকে পড়তে হলে একমাত্র কেন্ত্রকের ঘাড়ে গিয়ে পড়তে হয়, পৃথিবী ভেদ 
করে গোলকটির পতনের মতই যে কাজটা সমানই অসস্ভব | ইলেকট্রনটির 
শক্তির পরিমাণ সবচেয়ে নিচু কোঠাঁয়। হারাবার মত এর আর কিছুই 
নেই। কাজেই এ কোন আলোই ছড়াতে পারবে না। 

এটা সহজেই বোঝ! যাচ্ছে ষে; ইলেকট্রনটিকে গোড়াতে নিশ্চয়ই কেন্দ্রক 
থেকে খানিকটা দুরের কোন কক্ষপথে থাকতে হবে, যাতে কেন্দ্রকে 
কাছাকাছি কোন কক্ষপথে সে এসে হাজির হতে পারে। প্রশ্নটা হলঃ 
ইলেকট্রন বাইরের কোন কক্ষপথে গিয়ে পৌঁছচ্ছে কিতাবে? একটি গোলক 
কোন সি'ড়ির মাথায় গিয়ে যেভাবে পৌঁছয়, এও ঘটছে ঠিক একইভাবে । 
ধরুন £ আমর! নিজেরাই হয়ত গোলকটিকে এঁধানে বেখে দিলাম, যাকে 
বল! যায়, কিছু শক্তি ঘেন ওটাকে দেওয়া হল। 

ইলেকইনের ক্ষেত্রে্ড একই ব্যাপার । বাইরের কোন কক্ষপথে 
ইলেকইনটিকে স্থাপনের জন্যে আমাদের কিছু শক্তি ওকে দিতে হবে । আরো 
নিদ্দি করে বলতে গেলে, যে শক্তি ইলেরুনটিকে দিতে হবে তাঁর! আস্ততঃ 
পক্ষে ছুটি কক্ষপথের মধ্যেকার শক্তির মাত্রাভেদের সমান হওয়া চাই । : ; 

শক্তি অর্পণ করার বিভিন্ন পন্ধতি.আছে। একটি-সাধারপ পদ্ধতিয় দৃষ্টান্ত 
হল, পর্মাুদের প্রতাপীয় গতিতে যখন একটি, পদ্থমাণু ফনেউ বেগে "দার 
একটি পর্মাধুর সঙ্গে সংঘাত প্রাপ্ত হয় এবং সঠিক যাঁপেক্স শক্তি ত্যাগ কনে, 
বসে। ছরের.তাপষারায়। এধরণের সংঘাত প্রা্িই ঘটে, কিন্তু তায়, অনি 
মাপ খুবই অল্প। ভাপমাত্রা! যখন কয়েকশ' বা কয়েক ছাজাক্গ ডিগ্রীতেঞ+্পোছে 


দখা 


'শধীয়। তখন বংঘাতের মধ্য দিয়ে বিপুল পরিমাণ শির আদানপ্রদাঁন ঘটতে 
'. ধাকে, ইলেকইনেরা। লাফিয়ে নতুন কক্ষপথে পৌঁছয় এবং আলো৷ নির্গত হয় । 

শক্তি প্রয়োগ করা হল। ইলেকট্রন এখন একটি বাইরের কক্ষপথে 
রয়েছে। তারপরে কি ঘটবে? ইলেকট্রনটির বাইরের কক্ষপথে বেশী সময় 
স্বাপনের অনুমতি কেন্দ্রকেন্স কাছ থেকে মেলে না। কেন্ত্রক ইলেকট্রনটিকে 
ভেতরের একটি কক্ষপথে টেনে নামিয়ে নেয় এবং ইলেকট্রনটির ভেতয়ের দিকে 
ঝাঁপ খাবার সময় একটি ফোটন নির্গত হয়ে বসে। আমাদের দিতে 
ফোটনটি ধরা পড়ে এবং আমরা তখন বলি যে, পদার্থটি আভা দিচ্ছে ব 
জালো নির্গত করছে। 

পদার্থটি এখন আলো! ছড়াচ্ছে । তাপমাত্রাকে খানিকট! বাড়িয়ে দেখা 
ঘাক কি হয়। তখন পরমাণুদের তাপীয় গতি আনে! জোরদার হয়ে ওঠে । 
সংঘাতগুলে। ঘন ঘন এবং তীব্রভাবে ঘটতে থাকে । ইলেকট্রনটি তার সবচেয়ে 
ভেতরের কক্ষপথে খুব অল্প সময়ই যাপন করে। পরমাণুরা আরো! ঘন ঘন 
এমন একটি অবস্থায় গিয়ে পৌঁছতে থাকে, পদার্থবিদরা যাকে বলেন 
“উত্তেজিত অবস্থা", তারপরে ফিরে আসে স্বাভাবিক অবস্থায় কিত্ত সঙ্গে সঙ্গেই 
তার! আবার অবস্থার পরিবর্তন ঘটিয়ে বসে। 

এই অবস্থায়, প্রতি সেকেণ্ডে হাজার হাজার, লক্ষ লক্ষ ফোটন সৃষ্টি হতে 
ধাকে। তাপমাত্রা বাড়ার সঙ্গে তারাও প্রায় বরফের স্পেন মত বেড়ে 
উঠতে থাকে (ভ্তেফান বোল্তজ.মান নিয়মের কথা স্মরণ করুন )। 

কিন্তু শুধু যে ফোটনের সংখ্যাই বেড়ে চলেছে, তাই নয়। ইলেকট্রনদের 
ঝাঁপ ধাবার দৃরত্থের দৈর্ঘও বেড়ে চলে। প্রতিবেশী কক্ষপথগুলোয় গোড়ার 
দিকে ছোটখাট বাঁপ খাওয়। এবং ফিরে আসার ঘটনাগুলো, কেন্দ্রক থেকে 
আনেক দূরের কক্ষপথগুলোয় বিরাট বড় দৈর্ধের বাপ খাওয়ায় পরিণতি 
লাভ করে। এই জব কক্ষপথগুলেো! থেকে লাফিয়ে ফিরে আসার সময় 
ইলেকটনের! অতান্ত শক্তিশালী ফোটনদেন্স সৃষ্টি করে বসে। আমাদের 
জ্ঞান! আছে; একটি ফোটনের শক্তির মাপ যত বেদী হবে, গার কম্পাংক তত 
ীড়বে এবং ভরঙদৈর্ঘও তত ছোট হবে । ফলে নির্গত আলো! আরো 
উজ্জল এবং বেগুদী হয়ে উঠতে 'থাকে (উইনের স্ানপন্ষির্ভনসূচক নিম 
স্বরণ কন )। ্‌ 

সি পচ 


বোরের, তত্ব এভাবে এরই লঙ্জে ভাপীয় বিকিকপের, তর্থ এবং বর্শালী- 
বিন্যাস বিজ্ঞান, উতয্নেরই প্রাথসিক নিয়মগুলোর ব্যাখা! দিয়ে -বসল। এই 
বিরাট সাফল্য অর্জনের পর, আলো! এবং পারমাণবিক শ্রক্রিয়াগুলির 
কোয়াপ্টাম প্রকৃতি সম্বন্ধে আর কোন সন্দেহ রইল না। অল্প কিছুকালের 
মধ্যেই বেশীর ভাগ বিজ্ঞানীই এই ব্যাপারটি মেনে নিলেন. 


& প্রথম বাধাগুলো। | 


বোরের তত্বের সম্পূর্ণ জয় হুল, এ কথাটা বলার সময় হয়ত এখনে। আসে 
নি। পরবর্তী দশ বছরে তত্বটির এক বিপুল সমৃদ্ধি ঘটল। যে ঘটনাবলী 
ছিল এর বিষয়ীভূত, তার পরিধিগত ঘটল এক বিপুল শ্রসারণ। এর 
অন্তভূতি ছিল পরমাণুদের দ্বারা আলোক নিঃসরণ এবং আলোক শোষণের 
সুক্ষ প্রক্রিয়াবলী এবং পরমাণু ও অণুদের বিস্তৃত গঠন প্রকৃতি । ১৯১৪ সালে 
কসেল কোয়ান্টাম রসায়নবিদ্ভার ভিত, প্রতিষ্ঠা করলেন, যা বর্তমানে এ 
বিষয়ের ওপরে লেখা প্রতিটি পাঠ্যপুস্তকে সন্নিবেশিত হয়েছে । ১৯১৬ সালে 
সমারফেল্ড, পান্মমাশবিক বর্ণালীর উৎপত্তি বিষয়ে আরো! সঠিক একটি তত্ব 
উপস্থাপিত করলেন । আজে! পর্যন্ত তা জটিল ঘব বর্ণালীর বিশ্লেষণের কাজে 
সাহায্য করছে । নতুন তত্বটি স্ভ আবিষ্কৃত পরমাণু এবং অণুদের চৌন্বক খ 
বৈদ্যাতিক গুণাবলীর ব্যাখ্যা করে উঠতে পারছিল। 

একই মমুয়ে, বোরের তত্বকে ক্রমেই আরে! বেশী বাধাবিপত্তির মুখামুখী 
হতে হচ্ছিল। এ স্নেক নতুন তথ্যের কোন ব্যাখ্যা করে .উঠতে পারছিল 
না, যাদের মধ্যে আবার কয়েকটি ছিল এর সৃষ্টির মূলে । 

প্রথম মুসকিলট। বাঁধল সেই বর্ণালীরই ব্যাপারে, বোরের তত্ব যার 
ব্যাখার কাজে সাহায্য করেছিল। গোলমালটা! হচ্ছিল এই কারণে ষে, 
ব্যাখ্যার কাজটা প্রয়োজন অনুযায়ী যথেষ্ট ছিল ন।। | 

আমরা হূতিপূর্বেই উল্লেখ করেছি যে, শুধু তরবুদৈর্ের দ্বারা নয়, 
উ্লতার দ্বারাও বর্ণালী বেখাদের বৈশিষ্ট্য প্রকাশ কর! হয়ে থাকে কচ 
বোরের তত্ব. অনুযায়ী আমরা ইলেকই্ন্জে কক্ষপথের শিগ্মগু সিডির 
ধাপঞচলোর মধ্যকার যে' দুর তা বার করে ফেলতে পা ছে 
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ধর নাগ রেফে, আর. এক বাগ? এক কক্ষপথ থেকে আর এক কথাপধ পয, 
উইলেরইনাবের লাফানোর ফলে যে-সব: ফোটানের উদ্ভব হয়, ভাদের য়”, 
এর কিন্ত বর্ণালী রেখাদের- উলতাক ব্যাখ্যা দিতে গিয়েই তত্ুটি ফেন 
এক আরহায় অবস্থার মধ্যে এসে পড়ল । বর্ণালীর অধ্যে ফেডিনদের সংগ্যা 
কিভাবে হিসেব করা যাবে, সে সম্বন্ধে পরিষ্কার কোঁন ধারণা এক কাছ খেকে 
পাওয়া যাচ্ছিল না । 

ক্লযাসিকাল পদার্থবিদ্যা ওপর্‌ বোরের তত্বের জয়লাভের কথা৷ ঘোষণ। 
কনা এখনো একটু বেশী তাড়াছড়োর কাজ হয়ে যাবে। যদিও বোর পূর্ব- 
সুর্ীদের সঙ্গে সম্পর্ক ঘুচিয়ে ফেলেছিলেন, তাঁকে আবার তাদের কাছেই ফিরে 
আসতে হল। তথাকথিত প্রতিবন্ধ প্রক্রিয়ার মাধ্যমেই এই ব্যাপারটা ঘটল । 

সংক্ষেপে ব্যাপারটা ছিল এই | ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্তা ষর্ণালীর উজ্বলতার 
হিসেবের কাজট! করতে পাপ্নছিল ঠিকই, বিস্তু ওদের উৎপত্তির কোন ব্যাখ্যা 
করে উঠতে পারছিল ন। 1 কোয়ান্টাম বলবিদ্া| বর্ণালীর মূল ব্যাখ্যা করতে 
পেরেছিল, কিন্তু বর্ধালী রেখাদের উজ্জলতার হিসেব করে উঠতে পারছিল 
না। বোর সিদ্ধান্তে এলেন যে, ছুটো-তত্বকেই কাজে লাগাতে হবে এবং 
যে সধ ক্ষেত্রে ওদের পরস্পরের বক্তব্যের মধ্যে অনেকখানি মিল খুঁজে 
পাওয়! যাবে সেখানে একই সঙ্গে ওদের প্রয়োগ করতে হবে । : 

কিন্তু লেট! ঘটছে কোথায়? ক্ল্যাসিকাল' পদার্থবিদ্যা অনুযাক়্ী, 
পারমাণবিক কেন্দ্রকের চারপাশে কোন কক্ষপথে ভ্রামামান একটি ইলেকট্রন 
করেই কেন্্ররেন্ কাছাকাছি এগিয়ে আসতে থাকবে এবং পরিশেষে ওর 
দবাড়ের ওপর গিয়ে পড়বে | তারই মধ্যে, ইলেকট্রনঙি একক বরেখাবঞ্জিত 
একটি অবিচ্ছিন্ন বর্ণালীকে সৃষ্টি করে বসবে.। : 
- -কোৌয়াস্টায়.বলবিস্ত! অনুযায়ী, একটি পত্মমাপুর মধ্যে একটি ইলেকট্রন 
তির ভিন. বেখার .বিকি্গশ হুটায়, বা আমরা বলি, একটি বিচ্ছিষ্ন বর্ণালীর 
বিক্রিণ টা । ছুটি বর্ণালীর মধ্যে সাধারণভাবে কি মিল রয়েছে ? 

, 3:ইনোকরনের কজপথের “শর্তিকপী সিঁড়ির 'ধাপগুলোর  নিভিন্ন উচ্চতা 

রয়েছে উচ্চতা তত কক হবে) কেক থেকে কন্ষপেক দূরত্ব বত বাড়বে 1. 

টি পরিপ্রেক্ষিতে) 'ষৈ- রকম দেখায়, 

পুরমাুর দুধ] শকষিন্ধদী সিড়ি! তুলনামূলকভাবে অনেকটা! যেন সেক্কম 8. 
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দরপরন্তের ধাপগুলোকে দেখাবে অনেকটা কাছাকাছি 1. বি'ডিটিক কেক, 
এ স্তধু নূডিরর বিভ্রম, কিন্তু পরমাণুর ক্ষেত্রে এ হল এক্টি বাস্তব টন: .. 

শক্বির অনুতূমিকের উচ্চতার সঙ্গে ফোটনের শক্তি বা ভার বর্ধালী রেখার 
তর্দদৈর্ধেক একটি সম্পর্ক রয়েছে । যেমন, কেন্দ্রক থেকে দুরের বক্ষপথ- 
গলোর মধ্যে ইলেকট্রনের স্থান পরিবর্তনের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত যে বর্ণালীর বড় 
তরঙ্দৈর্ঘের সব রেখা, সেগুলিকে পরস্পরের কাছাকাছি হতেই হবে ; তার 
ফলে সেইখানে লমগ্র বর্ণালীটির একটি অবিচ্ছিন্ন চেহারা ফুটে ওঠে। 

অতএব কোয়ান্টাম বর্ণালীর বড় তরজদৈর্ধের অংশের সঙ্গে ক্ল্যাসিকাল 
বর্ণালীর একই অংশের বিশেষ কোন বন্তগত পার্থক্য ধরা পরবে না। এই 
ক্ষেত্রে, প্রথম বর্ণালীর উজ্্বলতাকে ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্তার ভিত্তিতে হিসেব 
করা চলতে পারে । এরপর আমরা এ হিসেবের পদ্ধতিকে সমগ্র কোয়ান্টাম 
বর্ণালীর ক্ষেত্রেই প্রয়োগ করতে পারি। এটাই হুল প্রতিবন্ধ পদ্ধতি । 

সমগ্র ধাক্সপাি অপূর্ব সন্দেহ নেই, কিন্তু পদ্দার্থবিদরা হাতে কলমে কাজ 
করতে গিয়ে হতাশ হয়ে পড়লেন । পরীক্ষার মাধ্যমে বর্ণালীরেখার যে উজ্জ্বলতা 
পাওয়া! গেল, তাত্বিক বিচারের ফলাফলের সঙ্গে তার পার্থক্য ধরা পড়ল। 

সাধারণভাবে বলতে গেলে, এছাড়া! আর কিই বা প্রত্যাশা! কর] চলত। 
ষে তত্বকে সাহাযোত্র জন্যে বাইরের কাছে হাত পাতে হয়, তাঁকে বিশেষ 
বলিষ্ঠ বলা চলে না। যাকে আবার সান্প্রতিক বিরোধীপক্ষের কাছেই 
সাহায্যের জন্যে যেতে হয়; তা বাস্তবিকই হুর্বল। 

ক্লানিকাল পদার্থবিদ্তাকে কোয়াস্টায বলবিদ্ার ক্ষেত্রে প্রয়োগ করাটা, 
ইংরেজ পদার্থবিদ  ত্রজাগের ভাষায় যেন সপ্তাহের যুগল দিনগুলোতে 
ক্লযাসিকাল ধর্ম” এবং অযুগল দিনগুলোতে “কোয়ান্টাম ধর্ম'কে প্রচার করার 
মত একটা ব্যাপার । যদিও বিজ্ঞান কখনো! কখনে! ছুই দেবতার শরণাপন্ন 
হয এবং তাতে কও হয় বটে, কিন্তু আসলে এ হুল তত্টির একটি 
ছূর্বলতারই পরিচয়পত্র । 

নতুন্‌ তত্বটিক একটু খু'টিয়ে দেখলেই ধরা পড়বে যে,*বোরের তত্বের 
মধ্যে প্রতিষঙ্গ, পদ্ধতিই একমাত্র বিচ্যুতি ছিল না। আসলে, একেবারে, 
গোড়া থেকেই. এর সব কাট মৌল আশ্রয়বাকাই ক্ল্যািকাল পদার্থবৈভার 
ুস্পষ স্বাক্ষর বহম করছিল । 
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০০বোয় ইলেকইনের গতিবিধি সম্পর্কে ক্যাসিকাল দৃিতর্মীকে বর্জন করলেন, 
 অথচ-পরমাণুর ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের বিভিন্ন কক্ষপথের ধারণাকে প্রয়োগ রুকে 
বসলেন। তার দৃ় বিশ্বাস ছিল যে; পৃথিবী ঘেষন সূর্ধের চান্দদিকে ঘুরে 
বেড়াপ্ঘ, ইলেকট্রনেরাও ঠিক সেইভাবে পরমাণুর কেন্দ্রকে চারপাশে আবতিত 
হচ্ছে। 
ইলেকট্রনের কক্ষপথে থাকাকালীন অবস্থায় বিকিরণের ঘটনাকে বোস্ব 
নিষিদ্ধ করেছিলেন, কিন্তু এটা করার সপক্ষে যথেষ্ট ভাল যুক্তিও কিন্ত তিনি 
ধু'জে পাচ্ছিলেন না। বোরের তত্ব থেকে পরমাণুদের মধ্যে ফোটনদের 
উৎপত্তির ব্যাপারে একটি সঠিক ব্যাখ্যা পাওয়া যাচ্ছিল, কিন্তু ব্যাপারটি কি 
ত। রহস্যাৰৃত রয়েই গেল। এর স্বীকার্ধদের কোন একটি থেকেও এর কোন 
ধারণা করে ওঠ] যাচ্ছিল ন|। 
বোরের তত্বের এই দ্বৈত প্রকৃতি খুব শীগ্রই নিজেকে প্রকাশ করল। নতুন 
নতুন সব তথ্য মাথ। তুলে দীড়াচ্ছিল, তত্ের কাঠামোর মধ্যে যা খাপ 
খাচ্ছিল ন1। তা৷ সত্বেও তত্বটির মধ্যে প্রতিভার স্বাক্ষর ছিল। পরমাণুর 
জগতকে বোঝার জন্যে বোরের তত্ব ছিল এক বিরাট অগ্রবর্তা পদক্ষেপ । 
আবার এর সীমাবদ্ধতাও ছিল 1 অনেক কিছুই এ ব্যাখ্যা করতে পেরেছিল 
যা ছিল ছুর্বোধ্য এবং ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভার আয়তের বাইরে। কিন্তু 
আবার প্রায় একই পরিমাশ অংশের কোনরকম ব্যাখ্যাই এর কাছ থেকে 
মেলে নি। 
পীগ্ই নতুন কল্পে পা ফেলার সময় এসে গিয়েছিল । সে কাজ শুরু হুল। 
প্রথম পদক্ষেপটি ফেললেন ফরাসী পদার্থবিদ লুই ছ্য ব্রধ.লি। ্‌ 


॥ তৃতীয় অধ্যায় ॥ 
তারের তত্ব থেকে কোষ্াণ্টা বলাবিষ্ঠ। 
॥ অসাধারণ একটি প্রবন্ধ ॥ "- 


১৯২৪ সালে, ইংরেজী “ফিলজফিক্যাল ম্যাগাজিন' নামক পত্রিকার সেপ্টেম্বর 
সংখ্যায় এক অপরিচিত পদার্থবিদ লুই ছ্য ব্রগলির একটি প্রবন্ধ প্রকাশিত 
হয়। প্রবন্ধটিতে লেখক তার তত্র গুরুত্বপূর্ণ প্রসঙ্গগুলে। তুলে ধরেছিলেন । 
জড় তরঙ্গদের সম্ভাব্য অস্তিত্বই ছিল ছ্য ব্রগলির আলোচনার বিষয়বস্তু । 

জড়বন্তর তরজ 1 সাধারণভাবে পরিচিত শব্দ, আলে! এবং এ জাতীয় 
অন্য সব তরঙ্গ, যার! যথেষ্ট বাস্তব এবং আমাদের ইন্দ্রিয়ের সাহায্যে যাদের 
উপলব্ধি করা! যায় ব| বিভিন্ন যন্ত্রে যারা লিপিবদ্ধ হয়ে ওঠে, তাষের মতই 
কি নম এ তরঙ্গগুলো 

শা, দেখা গেল যে, দ্য ব্রগলির মনে ছিল সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র ধরণের তরঙ্গের 
কথ।। তার ধারণাগুলে৷ ছিল এতই অভিনব ও উপ্টোপাল্টা যে, মৌলিকত্বের 
দিক থেকে সেগুলি শক্তির কোয়াণ্টা সম্বন্ধে প্লাংকের পচিশ বছর আগেকার 
ধারণার সঙ্গে সহজেই তুলনীয় হতে পারে। পদার্থবিদ্যায় এগুলির গুরুত্বের 
বিষয়েই শুধু নয়, যেভাবে অগণিত পদার্থবিদ ওদের গ্রহণ করেছিলেন, 
সে প্রসঙ্গেও কথাটা প্রযোজ্য : সেটি ছিল খোলাখুলি অবিশ্বাসের মনোভাব । 

সে ষাই হোক, এই জড় তরঙ্গগুলো৷ আসলে কি ব্যাপার ? 

সে আলোচনায় প্রবেশ করার আগে; “সাধারণ' তরঙ্গদের উপর একবার 
দঁিপাত করা যাক; এদের পরীক্ষানিরীক্ষার কাজটা ইতিপূর্বেই সম্পূর্ণ হয়ে 
গিয়েছিল। 


॥ সাধারণ তরজ সম্পর্কে অক্স.কিছু,॥ 


একটি পুকুরে একটি টিল ছুড়ে লক্ষ্য করুন, ঢেউগুলো৷ কিভাবে জনের 
ওপর দিয়ে এগিয়ে চলেছে । ্রস্্রে, পষঠদেশীয় তরঙগই কার্যত একমাস 
তরঙ্ত্রেণ, যা গত্ধিন্ীল অবস্থার সরাসরি পর্যবেক্ষণধোগ্য। 


&৯ 


জলে ইতে পারে যে, চেউয়ের সঙ্গে জলও বুঝি নড়ছে । কিন্তু বাপি: 
নক । কটি ছোট ছেলে তার খেলনার জাহাজের পেছনে ফিভাবে' 
পাঁখর ছু'ড়ছে, লক্ষ্য করুন ) সে হয়ত আশা করছে, এভাবে জাহাজটাকে 
জলের ধারে ফিরিয়ে আনা যাবে । "ঢেউগুলো! জাহাজের তলা দিয়ে চলে 
মাচ্ছে, আর জাহাজটা একই আশা গুধু. ওঠীনামা- করছে । এ থেকে 
বোঝা যায় যে, জল প্রবাহিত হচ্ছে লা,শুধু উপরনীচ করছে। বড় বড় 
পাথর ছুড়ে বড় আকারের ঢেউ তৈরী করলে জলে দাযান্য একটি গতি ব৷ 
প্রবাহ সৃষ্টি হয়, কিন্তু তা বেশী দূর পর্বস্ত পৌঁছয় না। 

জলের ওপরকার উচু ঢেউয়ের এই “বয়ে নিয়ে” যাবার ক্ষমতাকে 
উর লাগান হয়, খেলাটি অস্ট্রেলিয়ায় 

বং অন্থত্র খুব প্রচলিত। খেলোয়াড় একটি বড় কাঠের টুকরোর ওপর দাড়ান 
িউসিসেরলিলই ঢেউগলোর সঙ্গে ওঠানামা 
করতে করতে তীরের দিকে এগিয়ে চলেন । তিনি একটি ঢেউয়ের ঘাড়ে 
চড়ে বঙ্গেন এবং তীব্রগতিতে তীরের দিকে এগিয়ে যেতে থাকেন, কিন্ত 
নড়াচড়ায় সামান্যতম ভুল হলেই তিনি দেখবেন, ঢেউয়ের উচু” মাধার 
পত্জিবর্তে ওর নীচু অংশটাক়্' পৌঁছে গেছেন। 

এই বিপজ্জনক ও উত্তেজনাপ্রবণ খেলায়, চেউটি খেলোয়াড়কে ঘাড়ে 
নিয়ে ঠিক পাইলটের মত পথ দেখিয়ে তাকে তীরে পৌঁছে দেয়। পাইলট 
ব। পথনির্দেশক তরঙ্গ কথাটা মনে রাখবেন। পরে আবার আমরা এর কথায় 
ফিযে আসব । | 

.' গণ শতাব্দীতে, পদার্থবিদর] জানতে পারলেন যে, শব্দও একটি গতিশীল 
তর । দেখা গেল, শব্ধ তরঙ্ের। বাতাস, জল এবং কঠিন পদার্থের মধা 
নিয়ে ছড়িয়ে পড়ছে। শব তরঙ্গের মধ্যে কোন্‌ বস্তুটি কাপতে থাকে? 
যে মাধ্যমের মধ্য দিয়ে শব্দ ছড়িয়ে পড়ছে তার কণিকারাই কেঁপে ওঠে, 
“ঘন বাতান ও জলের অপুযা এবং পদার্থের পরমাণুর । 

' বাতাস, জল এবং অনান্য বন্তজগী- যাধ্যমকে:। পরিয়ে নিন, শব্দ *তরজ 
কমান কররে। বাঝুহী্র প্রদেশে কোন শ্ ক্রুত হন্গে না !. ভবিষ্ঞতের 
প্রহাকাশযাত্ীরা হৃবকরতী বাসুহীন .পেহজগন্তে এক ম্প্ণ নিসতদ্ধতার পরিকেলে 
বিরত ্াথেছগিবির বরাক পরব করবেন ধু, ভায়ের 

, চা 


পাধের পরলাকজমিয কীপুনিকে জনুতধ করতৈ পারবেন । টাদেক্স জমিতে, 
এফ পরম নিষ্তকভার মধ মহাকাশধানের যাত্রা: শুরু হর্কে। পৃথিবীতে 
আমরা যেমন দেখি, সেখানে কিন্তু যকেটেরা এপ্িনের কোন গর্জনই শোনা 
যাবে না। | 

গত শতাব্দীর দাবির অণুরূপভাবে বৈছ্যুতিক আধানের গৃতিনঞ্জাত 
বিছ্বাৎচৌম্বক তরঙের মুলপ্রক্ৃতি সম্থদ্ধে জানতে পেরেছিলেন | 

পৃথিবীতে বর্তমানে দূরের নক্ষত্র এবং নীহারিকাদের যে আলো! এবং 
বেতারতরঙ্গ এসে পৌছচ্ছে, তারা তাদের যাত্র শুধু করেছিল হাজার হাজার 
লক্ষ লক্ষ বছর আগে। তাদের যাত্রাপথ তৈরী হয়েছিল সুবিশাল এবং 
বায়ুশৃন্য আস্তঃরাক্ষত্রিক মহাকাশের মধ্য দিয়ে। চাদের জমিতে, এক 
সম্পূর্ণ নিস্তব্ধ পরিবেশে মহাকাশযাত্রীরা দেখবেন, তাদের মহাকাশ রকেটের 
তলদেশ থেকে চোখঝলসানো আগুনের জোত বেরিয়ে আসছে । 

বায়ুহীন শৃন্যে দেখা যায়, কিন্তু শোনা যায় না। সেইটেই হচ্ছে বিছ্বাৎ 
চৌন্বক তরঙ্গ এবং যান্ত্রিক তরঙ্গ (শবতরঙগের! যাদের অস্তভূতি), এদের 
মধ্যে সবচেয়ে মূলগত পার্থক্য । বিছ্যুৎচৌম্বক তরঙ্গদের বিস্তারের জন্যে 


কোন আভ্যন্তরীণ মাধ্যমের প্রয়োজন হয় না। বরং, কোন মাধ্যম থাকলেই 
এদের গতি কমে আসে। ৰ 
॥ জড় তরজদের সঙ্গে পরিচিত হওয়া! ॥ 


জড় তরঙ্গদের কথামু, আরার ফিরে আসা যাক। গ্ ব্রগলির বক্তব্য 
ছিল এই যে, এই তরঙ্গেরা যে কোন বন্তর গতি থেকেই তৈরী হয়, তা সে 
একটি গ্রহ, একটি পাথর, একটি ধূলোর কণা বা একটি ইলেকট্রন, যাই হোক 
না! কেন। বিহ্থাৎচৌম্বক তরঙ্গদের মত, এই তরঙ্গের! এক পরম বায়ুহীন 
প্রদেশের মধা দিয়ে বিস্তারলাভ করতে পারে । কাজেই, এব! বাক্ত্রিক 
তরঙ্গ নয়। কিন্তু এক! সব পদার্থের গতি থেকেই উৎপর হয়; যার! বৈহ্যাতিক- 
ভাবে জাধামযুক্ত নয় তাদের গতি থেকেও। অতঞএব, এরা বিছ্াৎচৌন্বক, 
তর নয়. 

| ও সয়ে পদার্থ বিদরা অগ্র-কোন ধরণের রঙের লে পর্িদিতু _ছিলের 


না.) "কাজেই এই জড়, তরঙ্গের! বাস্তাব্রিকই ছিল এ পধস্ত অক্ষাত কোঁন.. 
নতুন ধরণের তরঙ্গ । পুনে পদার্থবিদ] একটু কাধ বাঁকিয়ে বলে বসলেন, 
যত সব বাজে ব্যাপার। . . 

তাদের দৃঢ় বিশ্বাস ছিল যে, সম্ভাব্য সব জাতের তরঙ্গের ইতিমধ্যেই 
আবিষ্কার ঘটেছে । এই ছোকরা লুই ছ্য ব্রগলি জড় তরঙ্গের কথা বলছে, 
কিন্তু যান্ত্রিক এবং বিদ্যুৎচৌন্বক তরঙ্গ, এর! কি জড় তরঙ্গ নয়?. জড় বিনা 
কোন তরঙ্গ নেই, প্রকৃতপক্ষে কোন কিছুই নেই। 

এট! ঠিক যে, দ্য ব্রগলি ত্তার তরঙ্গদের একটি বেশ ভাল গোছের নাম 
দিতে পারেন নি। কিন্তু তিনি কিই বা করতে পারতেন? বিজ্ঞানীর! 
নতুন বিষয়দের ঠিকমত বুঝে ওঠবার আগেই তাদের নামকরণ ঘটে যায়। 

ছা ব্রগলির ক্ষেত্রে ঠিক একই ব্যাপার ঘটেছিল। এ জড় তরঙ্গেরা এত 
জটিল বলে প্রমাণিত হল যে, পদার্থবিদরা এখনো! পর্যন্ত ওদের নিয়ে তর্ক- 
বিতর্ক চালাচ্ছেন । ছ্ভ ব্রগলির তরঙ্গগুলিকে আমাদের একটু খুঁটিয়ে দেখতে 
হবে, কারণ এর! হল বত'্নান কোয়ান্টাম বলবিগ্ভার ভিত্তিত্বরূপ। 


ভ ব্রগ্লির তরজদের আমর] দেখতে পাই না! কেন? ॥ 


পদার্থবিদরা গ্ঘ ব্রগলিকে গোড়ায় যে সব প্রশ্ন করেছিলেন, এটি সম্ভবত 
ছিল তাদের মধ্যে একটি । বেশ, দেখা যাক, আমরা তরজদের সাধারণত 
কিভাবে প্রত্যক্ষ করি? শুধু আমাদের জ্ঞানেন্দ্িয়ের সাহায্যে নয়, যত 
হিসেবে যাদের অবশ্য মোটেই নিখু'ত বলা চলে না « মানুষের শ্রবণেন্তিয় 
প্রতি সেকেণ্ডে 20 থেকে 16,000, এই কম্পাংকের শব্দতরঙ্গ অনুভব করে। 
এই কম্পাংকগুলি সেই সকল শব্দের অনুরূপ, বাতাসে যাদের তরঙগদৈর্থ প্রায় 
1?-মিইার থেকে 2 সোন্টিমিটান্ন। মানুষের দর্শনেক্তিয় যে আলোর তরঙ্গে 
. সা দেয়, তাদেক্ব তরজদৈর্্ 0.4 থেকে 0.8 মাইক্রনের মধ্যে সীমাবন্ধ | 
রঙের সহব্ধে কিছু জানার ব্যাপারে ওরা হল যেন প্রক্কতির 'জানালার' 
নম 'অৈবশ্ঠ, আমরা যদি সমুদ্রপৃষ্ঠের তরজদের কথা বাদ দিই)। পদার্থবিদ 
| “বিশেষ ঙ্মপাতির সাহাযো মানুষের জ্ঞানেন্দ্রিয়ের অনধিগ্রষ্য তরকনগুলিকে 
পমন তরকূদৈর্বে রূপাত্তরিত করেন, যার! এই ছুট “জানালাম মধ্যে অবঙ্থিত। 
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এর ফলে. তরবদের চিজ গরেষপার লন্ভাবনাটা। বিপুলশ্তাবে বেড়ে ওঠে। 
মহাবিশ্বের গভীর প্রদেশ থেকে মিটার এবং সেন্টিযিটাক্স স্ভবকেক় যে সব 
বেতারতরঙ্গেরা পৃথিবীতে এসে পৌছচ্ছে, রেডিও গ্রাহকযন্ত্রেরো তাদের গ্রহণ 
করে এবং তাইতেই আমরা তাদের অন্বধাবন করতে পারি। স্ফ,লিঙ্গায়ণ 
গণকযন্ত্র * পারমাণবিক কেন্দ্রক থেকে নির্গত গাম! রশ্মিকে ধরার কাজটা 
সম্ভব করে তোলে। এরা হুল বিহ্াৎচৌম্বক তরঙ্গ, যাদের তরঙ্গদৈর্থ এক 
মিলিমিটারের বহু কোটি ভাগের বহু কোটি ভাগ । 

এখন বোঝা যাচ্ছে, তরঙ্গদৈর্ধের যে এলাকা নিয়ে গবেষণা করা 
হয়েছে, সেটা খুবই প্রশস্ত । তাহলে, দ্য ব্রগলির তরঙ্গদের সন্ধান আমরা 
পাই নি কেন? 

প্রশ্নটা হল : পাওয়া যাবে কিভাবে? যাম্ত্রিক তরঙ্গের ( যেমন: 
শব্তরঙ্গের ), যাদের তরঙ্গদৈর্ধ মিটারের কোঠায়, কানে শুনেই ওদের ধরা 
যেতে পারে। কিন্তু একটি রেডিও, নিদিষ্ট তরঙ্পদৈর্ঘে টিউন কর! হলেও, এঁ 
তরঙদের ধরে উঠতে পারবে না। রেডিও কেবলমাত্র বেতারতরঙ্গদের 
কাছেই"সাড়। দেয়। আর একদিক থেকে দেখলে, বেতারতরঙ্েরা মানুষের 
কান বা অন্য যান্ত্রিক উপকরণের দ্বার! প্রত্যক্ষগোচর হয় ন।, যদিও তারা 
দৈর্ধে কয়েক মিটার পর্যন্ত হতে পাবে। 

প্রতিটি গ্রাহকঘন্ত্র কেবলমাত্র তার নিজঘ্ব ধরণের তরঙ্গের কাছেই সাড়। 
দেয়। কান সাড়া দেয় শব্ধতরঙ্গের কাছে, চোখ সাড়া! জোগায় বিদ্যুৎচৌন্বক 
তরঙ্গের কাছে। কিন্তু দা ব্রগলি তরঙ্গদের ধরার উপায় কি, যেহেতু ওর! 
এ ছু'টি শ্রেণীর একটিরও অন্তভূপ্ত নয়? আসলে যে প্রশ্নটি নিয়ে আমরা! 
আলোচনা শুরু করেছিলাম; এঁটিই হল তার উত্তর। পরে এ বিষয়ে আরো 
কিছু আমর] জানতে পারব। 

যদি আমরা এই জড় তরলদের তরঙগদৈর্ঘ নির্ণয়ের চেষ্টা করি, তাহলে 
আর একটি উত্তর পাওয়া যাবে। ছ্থ ব্রগলি নতুন তরঙ্গদের তরঙজদৈর্ধের 





* দ্ুলিজায়ণ গগণকযন্ত্র পারষাপবিক কণিকাদের এবং গামা ত্রশ্সির কোয়ান্টাকে 
দিপিবদ্ধ করার জনে বিশেষ ধরপের কেলাস ( ক্রিষ্ট্যাল ) ব্যবহার করে। যখন একটি 
কণিকা অখব! বিকিরণের কোয়ান্টাম এ জাতীয় কেলীসের পর এসে আছছে পড়ে, তখন 
একটি ছটা যা স্ধ,লিজায়ণ নির্গত হয় এবং সুচ্ বস্তাদির বারা: লিপিবদ্ধ হয়ে গঠে। 
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“খে গতিনিল  পদার্দের তর এবং বেগে ব্যাপারকে বুক বারেক 
পীরমপয়িক সনপর্কে লা করলেন । দেটি ছিল এেয়কম : 


এজ 

'এই লম্পর্কটির মধ্যে ॥ ( জ্যান্বডা ) দ্য ব্রগলি তরঙ্গদৈর্ঘকে ব্যক্ত করছে এবং 
ঃ ও ৪ হ'ল যথাক্রমে, পদার্থটির ভর এবং বেগ ; & হ'ল আমাদের পুরনো 
বন্ধ, প্লাংকের গ্রবক। 

এই সমীকরণটি গুরুত্বপূর্ণ কারণ এর অর্থ হল এই যে, ছা ব্রগলি তরলের! 
কোয়ান্টাম প্রকৃতির অধিকারী । পরে আমরা আবার এই সমীকরণটির 
প্রসঙ্গে আসব । ইতিমধো, দ্য ব্রগলিকে অনুসরণ করে, কোন্‌ তরঙ্গদৈর্ঘেরা 
আমাদের চারপাশের পদার্থদের গতির অনুরূপ হয়, তা বার করে ফেলা 
যাক। একটি গ্রহ, একটি প্রস্তরধণ্ড এবং একটি ইলেকট্রনের বেলায় সংক্ষেপে 
হিসেবটা করা! যাক। 

একনজর তাকালেই দেখা যাবে যে, এই তরঙ্গদৈর্েরা হবে খুবই ছোট, 
যেহেতু সমীকরণের লব হুল প্লাংকের ধ্লবক, ঘা! খুবই ছোট একটি সংখ্যা 
6.6 % 10-%? আর্গ প্রতি সেকেণ্ডে। 

পৃথিবী গ্রহের কথা নেয়া ঘাক। এর ভরহল 6%10+7 গ্র্যাম এবং 
সূর্ধের চারদিকে কক্ষপথে এর বেগ হুল প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় ৪405 
সের্টিমিটার ৷ ছ্য ব্রগলির সম্পর্কের মধ্যে এই সংখ্যাগুলোকে বসিয়ে আমর! 
দেখছি, পৃথিবীর রঙ্গের দৈর্ঘ দীড়াচ্ছে 


8.6 ৯ 10-5? নু 
+দ তি টদনুতত-8.৪%10-+* সেতিমিটার 


. এটি হব এক অস্তব সুর সংখ্যা। বর্তমানে চালু বা আগামী তবিষ্টুতের 
কান ঘন্ের ঘবার। এত কষুত্র একটি সংখ্যাকে লিপিবদ্ধ করে ওঠ যাবে 
1 এই সংখ্যাটি যে কত ছোট তার দৃইান্ত দেখার জন্গে অন্য কোন ছুলনা 
গাও] যাবে রলে মনে হয় ন!.। 

এস্ক্‌ টুকরো, পাঁখরের তরদদৈর্ঘ কি-দীড়ায় দেখা মাক 1 109 যানের 

চির 


এক খণ্ড পাথর নেওয়া! হল য৷ প্রতি সেকেণ্ডে 100 সেষ্টিমিটার গতির সঙ্গে 
ছুটে চলেছে :. সক ব্রগলির সুত্র থেকে আমর] দেখদ্ধি 
।-8853018. -৩৪১০-৮ লেস্টার 

পৃথিবীর দ্য ব্রগলি তরঙ্গদৈর্ধের তুলনায় এ যে বিশেষ কিছু দাড়াল, তা 
নয়। এই তরঙ্গকে যে কখনো, ধরা যাবে, তার একেবারে কোন আশা! 
নেই বলেই মনে হচ্ছে। পারমাণবিক কেন্দ্রক য! কিনা যে কোন অধুবীক্ষণ 
যন্ত্রের নাগালের বহুদূর বাইরে রয়েছে তার বহু লক্ষ কোটি ভাগের এক 
ভাগের চেয়েও ছোট হল এই সংখ্যাটি । 

এবারে ইলেকট্রনকে নেওয়া যাক। এর ভর হল প্রায় 10-গ্গ্র্যাম। 
একটি ইলেকট্রন যদ্দি এক ভোল্ট বিভবের পার্থক্যযুক্ত কোন বৈদ্যুতিক 
ক্ষেত্রের মধ্যে গতি লাভ করে, তাহলে যে বেগ এ লাভ করবে তার পরিমাণ 
হল প্রতি সেকেণ্ডে 6 *10+ সেন্টিমিটার । ছ্য ব্রগলি সম্পর্কের মধ্যে এই 
খ্যাগুলোকে বসালে আমরা পাব 


6.6 %10-8? ী 
96207 05 "10 * সেন্টিমিটার 
এ একেবারে আলাদা একটি ব্যাপার । 10- সেন্টিমিটার হল রন্জন 
রশ্মির তরঙ্গদৈর্ধের কাছাকাছি একটি সংখ্যা, য| সনাক্ত করা সম্ভব । অতএব, 


তাত্বিকভাবে, একটি দ্য ব্রগলি ইলেকট্রন তরঙ্গের অস্তিত্ব আমাদের আবিষ্কার 
করে ফেল! উচিত | 


॥ তরজটি পাওর! গেল ॥ 


কিন্তু কিভাবে? দ্য ব্রগলি তরঙ্গ রয়েছে তত্বের কাঠামোর মধ্যে এবং 

যান্ত্রিকভাবে একে সদাক্ত করার কোন উপায় আছে বলে মনে হয় না। 

কিন্তু একুটি তরঙ্গ আদতে একটি তরঙ্গই এবং এর প্রকৃতি যাই হোক ন! কেন, 

এমন কিছু প্রতভীত ব্যাপার নিশ্চয়ই রয়েছে, যেখানে এর আত্মপ্রকাশ ঘটবে ।. 
একটি অবচ্যুতির পরীক্ষায় স্য ব্রগলি তর্কে ধরার চেষ্টা কর! চুল, যে 

পরীক্ষাটি কম্মার মূল কারণ. ছিল এই যে, অবচ্যুতি সম্পূর্ণভাবেই একটি তয়ঙগ- 

$ 
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খাটি ব্যাপার । অবচ্যুতির ব্যাপারটা! হল এই যে, একটি তরঙ্গ ঘধন কোন 
বাধার মুখোমুখি হয়, তখন সে সেই বাধাকে ঘুরে এড়িয়ে চলে'। সে অময় 
তরঙ্টি তার সোজা! পথ থেকে খানিকটা বিচ্যুত হয় এবং বাধার পেছনে 
ছায়ার স্থানের মধ্যে প্রবেশ করে। 

গোলাকার কোন বাধ! ব! ছিত্রপথ থেকেঃ তরঙ্গের পক্ষে অযচ্ছ কোন 
পর্দার মধ্যে তরঙ্গের যে অবচ্যুতির ছবি তৈরী হয়, ত1 হল পরপর সাজানো 
অন্ধকার এবং আলোর কতকগুলে! বলয়ের এক বিশেষ সমাবেশ। ধূলোয় 
ভর! কাচের মধ্য দিয়ে রাস্তার আলোর দিকে তাকালে এই ধরণের একটি 
ছবি চোখে পড়বে । তুষারে ঢাকা রাতগুলোতে, চাদ কতকগুলো! আলো! এবং 
অন্ধকার বলয় দিয়ে ঘেরা থাকে : টাদের আলোর .অবচ্যুতি ঘটায় বাতাসে 
বৃত্যুরত বরফের ছোট ছোট কেলাসের দান।। 

অবচ্যুতি তরঙ্গের অস্তিত্বের সুস্প্$ পরিচায়ক । উনবিংশ শতাবীর 
গোড়ার দিকে আলোর অবচ্যুতির আবিষ্কারই আলোর তরঙ্গবাদের স্বপক্ষে 
এক অত্যন্ত জোরালো! যুক্তির কাজ করেছিল । 


কিন্ত আলোর তরঙ্গদের তরঙগদৈর্ঘ ইলেকট্রনদের ছ্য ব্রগলি তরঙ্গদের 
তুলনায় বহু শত$ণ এমন কি বহু হাজার গধ বড়। আলোর অবচ্যুতি 
ঘটানোর জন্যে যে সব উপকরণ তৈরী করা! হয়েছে, যেমন- চীর, পর্দা, 
অবছ্যুতি জাল_এরা ছিল বড় স্কুল ধরণের। তরঙ্গদের অবচ্যুতিকে 
পর্যবেক্ষণের জন্তে যে সব বাধাকে ব্যবহার করা হয়, তাদের মাত্রা তরঙ্গ- 
দৈর্ধের মাপের সঙ্গে তুলনীয় অথবা তার চেয়ে ছোট হওয়া চাই। আলোর 
তরঙ্গদের ক্ষেত্রে যা সম্ভব ছ্থ ব্রগলি তরঙ্গদের ক্ষেত্রে ত একেবারেই অসম্ভব । 

১৯২৪ সালের মধ্যে দ্ব ব্রগলি ইলেকট্রন তরঙ্গদের অবচ্যুতিকে নির্ণয় 
করার জন্মে কি কি বস্তুকে ব্যবহার করতে হবে তা জানা গিয়েছিল। বার 
বছয় আগে, জার্জান বিজ্ঞানী লাউয়ে কেলাসের বাহায্যে রন্জন-রশ্মির 
,অবচ্যুতিকে লক্ষ্য করেছিলেন । তিনি দেখলেন; চ্ষেলাসের মধ্য দিয়ে 
আপ! রন্জন-বশ্শির প্রভাবে একটি ফটোগ্রাফিক প্লেটের £পরে সারি সারি 
একীলো এবং সাদ! বিশু ফুটে উঠেছে। কয়েক বছন্ধ পরে ডেবাই ও 
-দ্ধেরানধ খড় পদার্থের ছোঁট ছোট কেলাসের নমুনা : ওপর লাউয়ের 
পরীক্ষা পুনকাবৃত্তি ঘটালেন এবং অবচতির বলম্বদের পেলেন। এই সব 
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ক্ষেত্রে, অব্যুতির ব্যাপারটা সন্তব হচ্ছিল কারণ কেলাসদের পরমাপুগুলোর 
মধ্যে যে দুরত্ব (রন্জন-রশ্রি পক্ষে 
অনচ্ছ একটি £পর্ার' মধ্যেকাম্ন 
চীরের মত )১ তা ছিল রন্জন- 
রশ্মির তরঙজদৈর্ের পরিমাণের 
সমান £ 10-5 সোর্টিমিটার | 

কিন্তু ছ্য ব্রগলি তরঙ্গের দৈর্ঘ 
এই পাল্লার মধ্যেই রয়েছে । যার 
অর্থটা হল, এই জাতীয় তরঙ্গদের 
অস্তিত্ব যদি সত্য হয়ঃ তাহলে ঃ 
ইলেকট্রনেরা, একটি কেলাসের রন্জন-রশ্শির প্যান 
মধ্য দিয়ে নিয়ে, একটি ফটোগ্রাফিক প্লেটের ওপর অবচ্যুতির যে পাটার্নটা 
তৈরী করবে, তা অবিকল রন্জন-রশ্মির প্যাটার্নের মতই । 

ঘৰ ব্রগলি তার নতুন ধারণাকে উপস্থাপিত করার কয়েক বছর পরে 
আমেরিকার ছু'জন বিজ্ঞানী, 
ডেভিসন ও জার্নার এবং 
সোভিয়েট পদীর্ঘবিদু তারতা- 
কভ.স্কি কেলাসের দ্বারা ইলেক- 
ট্রনদের অবটুতির একটি 
পরীক্ষায় এই ধারণার সত্যতা 
প্রতিপন্ন করলেন। কিন্তু 
“ইলেকট্রন রশ্মি” এবং বন্জন- 
& :-. ব্শ্রিয় সাদৃশ্টাই ঘথেউট ছিল 
ইলেকট্রম অবচ্যুতির প্যাটার্ন না। পরীক্ষাটি এক অসাধারণ 
কুশলী বৃদ্ধির দাবী জানাচ্ছিল। 

রন্জ-রশ্মি ৫কপাসের মধ্য দিয়ে প্রান কোন রকম বাধা না পেয়েই 
যেতে পারহিল, কিন্তু ইলেকট্রনের! এক মিলিমিটারের মাত্র এক ভগ্নাংশ পুরু. 
একটি কেলাসের স্তরের মধ্যেই পুরোপুরিভাবে বন্দী হয়ে পড়ল। কাছেই যাঁ 
দরকার ছিল ত| হুল, পাতলা কেলাসের প্লেট বা ধাতুর পাত; অধরা হয়ত 

৭ 








বাধাজ্ঞাতীয় কোন বন্ত নিক্নে কাজ করা, জ্যাপার্চার ব! ছিন্ত্পধ নয়। এ 
ক্ষেত্রে, ইলেকট্রনের রশ্মিকে সামান্য কোপাকুণিভাবে কেলাসের সন্মুখভাগে 
ফেলা হুল, যাতে ইলেকট্রনের! কেলাদের গভীরে প্রবেশ না করে তার 
ওপরেই যেন একটু গড়িয়ে গিয়ে লাফ দিয়ে ফিরে আসতে পারে। এর 
ফলে, কেলাসটির একেবারে বাইরের স্তরে যে সব পরমাণুর রয়েছে, তাদের 
ওপর থেকেই ইলেকট্রনদের অবচ্যুতি ঘটল । যে ইলেকট্রনদের ক্ষেত্রে অবচ্যুতি 
ঘটল, তারা ফটোগ্রাফিক প্লেটের ওপর লিপিবদ্ধ হয়ে গেল। * 

তারতাকভ,স্কি ইলেকট্রন রশ্মিকে বহু ছোট ছোট কেলাস নিয়ে গড়ে 
ওঠ একটি পাতলা পাতের ওপর ফেললেন । কয়েক মিনিট দীর্ঘ সময় ধরে 
এক্সপোজার বা উদ্‌ঘাটনের কাজ চলল। 

পরিশ্ষংটনের পর ফটোগ্রাফটির ওপর প্রকৃত অবচ্যুতির বলয়দের 
রূপরেখা ফুটে উঠল। এই প্রথম প্লেটগুলো! যাদের দাম ছিল ওদের সমান 
ওজনের সোনার চেয়েও বেশী, তাদের পৃথিবীর সবচেয়ে বড় পদার্থবিদ্ভার 
গবেষণাগারগুর্পোতে পাঠানো হল। সেখানে ওদের খুব যত্বের সঙ্গে খুঁটিয়ে 
পরীক্ষা করা হল। আর কোন সন্দেহ রইল না। জড় তরঙ্গদের সন্বন্ধে গ্য 
ব্রগলির বলিষ্ঠ প্রকল্প হাতেকলমে পরীক্ষায় প্রোজ্জলভাবে প্রমাণিত হল। 


ইলেকট্রনের! কণিকাদের ধর্ম এবং তরঙ্গদের ধর্ম উভয়কেই প্রকাশ করে 
থাকে ! 


| স্বিমুখা কণিক। ॥ 


এই সব সিদ্ধান্তমুলক পরীক্ষাগুলে! হবার আগেই, বিজ্ঞানীরা গ্য ব্রগলি 
তরঙ্গদের প্রকৃত অর্থট বোঝবার চেষ্টা করছিলেন। কণিকারপী ইলেকট্রদ- 
দের আচরণে এই যে দ্বৈত প্রকৃতি, তা অনুধাবণের উপায়ই বা কি? 
এ সময়ে, একটি ইলেকট্রন আসলে কি; তা! পদার্থবিদূরা জানতেন। এ 

হুল একটি অতি ক্ষুদ্র এবং হাল্কা বস্তকণা, সামান্ পরিমাপ বৈদ্যুতিক 

আধানকে ষে বয়ে নিয়ে চলেছে। বেশ দীর্ঘকালের যধ্যে এ প্রশ্নটা কেউ 
* টলেকট্রনের! দৃপ্ত আলো বাঁ রদ্জন-র্সির মতই একটি কটোগ্রীফিক গ্লেটকে ঝাপস। 
ছয়ে তুলুতে পারে। 
৬৮ 


করেন নি ষে, এই কশিকাঁটির চেহারাটা কিরকম বাঁ এয ভেতরেই বাঁকি 
ঘটছে। একটি ইলেকট্রনকে কার্ষতঃ পর্যবেক্ষণ করার কোন উপায়ই ছিল না, 
এর আভ্যন্তরীণ গঠনের ছবিটা কিরকম তা! নিরূপণ করার জন্যে চেষ্টার তে। 
কোন কথাই নেই। র | 

কিন্তু ইলেকট্রন যদি একটি কণিকা হয়, তাহলে কণিকার ধর্ম গুলোও 
এর মধ্যে নিশ্চয়ই ধাকবে। সেক্ষেত্রে ইলেকট্রনের মধ্যে তরঙ্গের গুণ কি 
করে থাকতে পারে; যেখানে কণিকা! ও তরঙ্গ হল একেবারেই ভিন্ন জাতের ? 

জড় তরঙ্গদের ব্যাখ্যা দেবার প্রথম প্রচেষ্টা দ্য ব্রগলি নিজেই করে- 
ছিলেন। এ থেকে স্পট বোহ! গেল যে, পদীর্ঘবিদরা যখন প্রথম ুদ্রাতি- 
কুদ্রের জগতে প্রবেশ করলেন; তখন তারা, অভ্যাসবশতঃ, চিত্রকল্প মডেল 
নিয়েই কাঞ্জ করে চললেন । বোর-রাদারফোর্ড তত্ব, পরমাণু ছিল গ্রহ- 
জগতের মত একটি ব্যাপার, যেখানে ইলেকট্রনরূগী গ্রহের! সূর্যরূপী 
কেন্দ্রকের চারদিকে ঘুরে চলেছে, একমাত্র তফাৎটা ছিল এই যে, ইলেক- 
উনেরা প্রায়ই তাঁদের কক্ষপথ পরিবর্তন করতে পারত, গ্রহদের ক্ষেত্রে যেটা 
একেবারেই সম্ভব নয় | 

কিন্তু তারপরে এল আলোর কোয়ান্টাম ফোটন। আইনফ্টাইন দেখালেন, 
ফোটনও একই সঙ্গে তরঙ্গ এবং কণিকার ধর্মাবলীর অধিকারী হয়ে আছে। 
ঘভাবতই, এ ধরণের একটি দ্বৈত বস্তু ছিল কোন চিত্রকল্প রূপায়ণের 
আয়তের বাইরে । 

কাজেই পদার্থবিদ্তা প্রথম একটি অচিত্রিতব্য সত্তার মুখোমুখী হল। দ্য 
ব্রগলির আবিষ্কারের ফ্লুলে, এই অকল্পনীয়তাকে বস্তকণাদের ক্ষেত্রে, দর 
ইলেকট্রন থেকে শ্তরু করে বিশাল জ্যোতি্বৈজ্ঞানিক বন্তদের ক্ষেত্রে 
সম্প্রসারিত করতে হল। এ ছিল সত্যিই এমন একটি ব্যাপার যাঁর কাছ 
থেকে পালিয়ে আগতে হুয়। 

এটা কল্পনা করাই বা! কিভাবে সম্ভব ষে, একটি ইলেকট্রন তার গতিপথে 
কোণ বাধা পেলেই, অবচ্যুতির ফলে, ঘুরে গিয়ে ভার পিছনে এসে হাজির 
হবে। ব্যাপাকটা তা নয়) তর এবং কণিকা--এরা পরস্পর থেকে বত, 
সত্ভ1!। একটি বন্ধ হয় তরঙ্গ নয়ত কণিকারূপেপ্খাকতে পারে। 

তবুও দ্ধ ব্রগলি তরঙ্গদের অভভিত্ব রয়েছে । এ “য় এটি নয়-ট' তা 
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নক্স, কিন্তু একসঙ্গে 'হুই-ই' | অসংযোঁজনীয়ের দঙ্লে সংঘোগ স্থাপনের জন্গে 
কিছু একটা করতে হল। তা শুধু অবচ্যুতিপরায়ণ ইলেকট্রদের অনন্য ও 
বিশিউ ক্ষেত্রেই নয়। একটি ইলেকট্রন যদি তরঙ্গধর্মের অধিকারী হয়, 
তাহলে অবশ্থস্ভাবীরূপে আমাদের পৃথিবীর অন্য ষব বন্ত, সবচেয়ে ত্র থেকে 
সর্ববৃহৎ, সবাইকেই এ ধর্মের অধিকারী হতেই হবে । 

দ্য ব্রগলি পথদেশক তরঙ্গের ধারণার মাধ্যমে এই অস্বাভাবিক সংক্লেষণের 
প্রারস্তের প্রন্তাবন! করলেন । 


॥ পথদেশক তরজ ॥ 


ঢেউয়ের মাথায় চড়ে খেলাটাঁর কথায় আবার ফিরে আসা যাক । খেলোয়াড় 
একটি উঁচু ঢেউয়ের মাথায় চড়ে বসেন, যে তাকে ঘাড়ে করে তীরে পৌঁছে 
দেয়। তরঙ্গটি একটি পথদেশকের মত কাজ করে। 

্য ব্রগলির ধারণ| হচ্ছে এই যে; জড় তরঙ্গের একইরকমভাবে গতিশীল 
বন্তর কণিকাদের ক্ষেত্রেও পথদেশকের ভূমিকা! গ্রহণ করে। একটি কণিকা 
যেন একটি তরঙ্গের ওপর চেপে বসে এবং জড় তরঙ্গ যেখানেই তাকে বয়ে 
নিয়ে যাক না কেন, সেও গিয়ে হাজির হয়। 

দ্ভ ব্রগলি বলছেন, এই তরঙ্গের দৈর্ঘ বেশ বড় হতে পারে। একটি 
ইলেকট্রন যখন অল্প গতিবেগের অধিকারী, তখন ইলেকট্রন তরঙ্গের দৈর্ঘ 
খোদ ইলেকট্রনের তুলনা বধ হাজার গণ বড় হয়। বেগ যত বেড়ে চলে, 
কশিকাটি ষেন তরঙ্গটিকে নিজের দেহের মধ্যে টেনে (নয়, তার ফলে তরঙ্গটি 
যাপে ছোট হয়ে দাড়ায়। কিন্তু গতিবেগ বেশী হলেও ইলেকট্রন তরজের 
দৈর্ঘ ইলেকইনের মাত্রার তুলনায় তবুও বেশীই থাকে। 

ইলেকট্রন তরঙ্গকে অধবা তরঙ্গ ইলেকট্রনকে; কে কাকে পথ দেখিয়ে নি 
চলল, ভাতে কিছুই এসে যায় না। আসল কথাট! হল এই যে, তর 
 ধনিউ্ভাবে এবং সব বময়ের কন্তে ইলেকনের বঙ্গে মু হয়ে আছে। 
ইলেকটনটি ধারলেই ইলেকটন তরঙ্গের হন্বর্ধান ঘটে।'. সেই সুহূর্তটিতে, 
সত ব্রগুলি সম্পর্কের অংকটিতে হের মান হয়ে দীড়ায় শূন্য এবং. তরঙমৈরস 
ছয়ে গুড়ে এক অসীম সংখ্যা । অন্যভাবে বলতে গেলে, তরজটির শীর্ঘ এবং 
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তলদেশ পরস্পরের মধ্যে এত দৃষ্ন্থ বঙ্জায় রেখে চলে যে; ১০৮০ তরঙ্জ 
তার তরঙ্গজপ হারিয়ে বসে । 

্ঘ ব্রগলির ছবিটি যথেষ্টই স্পউ ; একটি ইলেকট্রন তার তরঙ্গের ঘাড়ে 
চেপে চলেছে । কিন্তু তরঙ্গটি এল কোথা! থেকে? -কণিকাঁটি ঘখন এক 
পরম শুন্স্থানের মধ্য দিয়ে চলেছে, তখনো তরঙ্গ কৃণিকাটির সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
থাকে। যার অর্থটা হল এই য়ে, তর শুধু কণিকাটির দ্বান্নাই সৃষ্ট হচ্ছে। 
এখন সেটা ঘটছে কিভাবে? 

এ প্রসঙ্গে স্ব ব্রগলির প্রকল্পের বক্তব্য কিছু নেই। এমনও হতে পারে, 
প্রকল্পটি অন্যান্ত বিষয়ের ব্যাখ্যা করতে পারে, যেমন একটি কণিকা এবং 
তার তরগেের মধ্যে কি ধরণের পারস্পরিক ক্রিয়া ঘটছে, তরঙ্গটি কিভাবে 
কণিকার সঙ্গে একত্রে এগিয়ে চলেছে, কণিকাটির সঙ্গে অন্যান্ত কণিকার 
এবং ক্ষেত্রের পারস্পরিক ক্রিয়ার ফলে ওটির যে দশা হয়, যেমন ধরুন, 
কণিকারা যখন কোন বাধ! অথবা কোন ফটোগ্রাফিক প্লেটের ওপর এসে 
আপতিত হয় তরঙ্গটি কিভাবে সেই দশীর ভাগীদার হচ্ছে । না, প্রকল্পটির 
কাছ থেকে এ বিষয়ে কোন প্রত্যয়জনক ব্যাখ্যা পাওয়া যাচ্ছে না। 

এই সমস্যার মধ্যে একটি পথ খুজে বার করার জন্তে, স্ঘ ব্রগলি কণিকাকে 
সম্পূর্ণভাবে ত্যাগ করার চেষ্টা করলেন। তরঙ্গকেই কণিকারূপে কল্পনা 
করাযাকন! কেন? অর্থাৎ কণিকাটিকে তার তরঙ্গদের একটি সন্নন্ধবরূপ বলে 
ধরে নিন, পদার্থবিদ্র! যার নাম দিয়েছিলেন একটি তরঙ্গ প্যাকেট । একটি 
প্যাকেটের অল্পসংখ্যক ছোট মাপের ঢেউয়ের সমফিবূপে গড়ে ওঠার কথা; 
ছুটি বা তার বেশী প্যান্ুকট যখন পারস্পরিক সংঘাতে লিপ্ত হয়, তখন তাদের 
উচিত কণিকাদের মত ব্যবহার করা_ঠিক একটি ছোট তরঙ্গদৈর্ধের 
ফোটনের মত, যধন সেই ফোটন কোন ধাতুধণ্ড থেকে একটি ইলেকট্রনকে 
নির্গত করিয়ে বসে। কিন্তু প্যাকেটটি যতই জমাট হোক না কেন, একটি 
কণিকার সঙ্গে ওর চেহারার যতই মিল ধাঁক না কেন, ওর উপাদান হল 
তরঙ্গ ।, এ থেকে নিশ্চিতভাবে এটাই বোকা যায় যে, এমুন ঘটনা নিশ্চয়ই 
রয়েছে যেখানে এ নিজের একেবারে গোড়াকার তরঙ্গ চত্ষিত্রকে প্রকাশিত 
করে বসবে। 

কিন্তু প্রকৃতি এ প্রন্তাবকেও প্রত্যাখান করলেন । ' দেখা গেল যে, তর 
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প্যাকেটগুলো যতই জমাট হোঁক না কেন, ওলা! একটি কণিকাকে গড়ে তুলতে 
পারে না। এটা মূলগতভাবেই অসম্ভব। ব্যাপারটা হল এই যে, ও 
প্যাকেটগুলো! কালক্রমে ক্রতগতিতে ভেঙ্গে টুকরো! টুকরো হয়ে যায়, এমন 
কি পুরোপুরি বাসুশূন্ত প্রদেশেও এটি ঘটে। অতি সামান্য সময় অস্তর 
অত্তর একটি প্যাকেট আকাশ দেশে এমন ভাবে ছড়িয়ে পড়ে ও মুছে যায় 
ষে, পূর্বেকার ঘন কণিকাটি প্রায় হোমিওপ্যাথিক অনুপাতে পাতলা হয়ে 
পড়ে। তবুও আমরা জানি যে, কণিকার নিশ্চিতভাবেই স্থায়ী এবং 
কালক্রমে তাদের ছড়িয়ে পড়ার কোন ধরণের লক্ষণ একেবারেই নেই। 

এই মডেলটিকেও ছাড়তে হল। তরঙ্গ এবং কণিকার মত পারস্পরিক 
স্বতন্ত্র দুটি বাস্তব উপার্দীনকে একটি মাত্র প্রতিবিস্বের মধ্যে যাম্ত্রিকভাবে 
একত্রীভূত করান প্রচেষ্টা সাফল্যলাভ করে নি এবং তা হতেও পারত 
না। কিন্ত তা পরের দিকে হয়েছিল। দ্ধ ব্রগলি কিন্তু যে “সেন্টরটিকে 
খাড়া করেছিলেন, যার মাথাটা ছিল কণিকা আর শরীরটা ছিল তর 
দিয়ে তৈরী, তাকে ছেড়ে দিতে চাইছিলেন না । 

ছু বছর কেটে গেল। ১৯২৭ সালের গ্রীষ্মকালে, সমস্ত পৃথিবী থেকে 
পদার্থবিদূরা ব্রাসেলসে সন্ভে কংগ্রেস উপলক্ষে এসে হাজির হলেন। এই 
কংগ্রেসে তরঙ্গ এবং কণিকাদের মধ্যে সম্পর্ক সম্বন্ধে ঘ ব্রগলির রূপায়ণটি 
পুরোপুরিভাবে এবং জোরালোভাবে প্রত্যাখান করা হুল। আগামী বহু 
বছর ধরে, এই সম্পর্কের একটি সম্পূর্ণ ভিন্ন রূপায়ণ পতপ্রদর্শকের ভূমিকা 
নিয়েছিল। দু'জন তরুণ জার্দান পদার্থবিদ ভার্ণায় হাইসেনবার্গ এবং 
আরউইন শ্রোয়েডিংগার কংগ্রেসে বিষয়টি উপস্থিত করেছিলেন । 


॥ একজে অথবা স্বতন্্রস্কাবে ॥ 


ছাইসেনবার্গ এবং আ্োয়েডিংগার দ্ঘ ব্রগলির ধারণাগুলোকে কবর 

দিলেন, কিন্তু তা করার সময় এত বাগ্সিতার লঙ্গে নিমুজদের বক্তব্যকে 

উপস্থিত করলেন যে, তা কোয়ান্টাম বলবিদ্তার পরবর্তীকালে সমগ্র 
বিকাপ্রের ধারাকে নির্দিউ কে দিয়েছিল। 

বন্ধদের গতির যঙ্গে সম্পর্কযুক্ত তয়ঙ্গদের বিষয়ে ভ ব্রগলির প্রধান 
৭২. 


ধারণাটি বেগ কয়েকটি দেশের বিজ্ঞানীরা দ্রুততার সঙ্গে গ্রহণ করে নিয়ে- 
ছিলেন। ছু ব্রগলির প্রথম নিবন্ধটি প্রকাশের.পর এক বছন পেরোতে ন! 
পেরোতেই জার্মান পদার্থবিদ ম্যাক্স বর্ণ ছা ব্রগলি তরঙ্গ সম্বন্ধে তার নিজের 
ধারণাকে উপস্থিত করলেন । 

বর্ণের ছাত্র, হাইসেনবার্গ_ধীর বৈজ্ঞানিক জীবন সবে শুরু হয়েছিল, এই 
সমস্যাটির ব্যাপারে উৎসাহিত. হয়ে পড়লেন। দ্য ব্রগলির গবেষণাকাজ 
সম্বন্ধে আর একদল পদার্থবিদ তুমুলভাবে আলোচনা করছিলেন ) 
শ্রোয়েডিংগাঁর ছিলেন এই দলে । 

এবং তারপর- কিন্তু আমর] ঘটনাগুলোর কালামুক্রমিক্‌ বর্ণনার মধ্যে 
যাব না। একটি ছায়াচিত্রের একেবারে শেষের ঘটনাটি গোড়াতে দেখিয়ে 
দিলে যা ঘটছে তা! বৃঝতে সাহায্য করে এবং নাটকীয় প্রভাবকেও বাড়িয়ে 
তোলে। 

যে পরীক্ষাটিতে ইলেকট্রনের অবচ্যুতি প্রমাণিত হয়েছিল, তার কথাটা 
স্মরণ রুরুন। তাতে একটি ইলেকট্রনরশ্মি একটি কেলাসের ওপর (অথবা খুব 
পাতল! একটি ধাতুর পাতের ওপর ) এদে আঘাত করছিল। কেলাসের 
পরমাধুদের ওপর থেকে রশ্মির ইলেকট্রনদের অবচ্যুতি ঘটছিল এবং একটি 
ফটোগ্রাফ্রিক প্লেটের ওপর আঘাত হেনে ইলেকট্রনর। সেটিকে ঝাপস! করে 
দিয়ে অবচ্যুতির বলয়দের দাগ ফুটিয়ে তুলছিল। 

এখানে এই কথাট! ছুড়ে দিতে পারি ষে, একটি জলম্ত ধাতব ফিলামেন্ট 
যে ইলেকট্রন রশ্মিকে সৃষ্টি করছিল তার গঠনট! ছিল একটু বিশেষ ধরণের । 
ু্রবৃতাকার ছিত্রযুক্ত$একটি পর্টাকে উৎস এবং কেলাসের মধ্যে বসানো হল। 
এর ফলে, ইলেকট্রন রশ্মি পর্দার মধ্য দিয়ে যাবার পর এর মধ্যে নির্দিষ্ট 
মাপের প্রস্থচ্ছেদ্জনিত মাত্রা দেখা দিল। 

একেবারে স্তরুতে, যখন ধরুন, ইলেকট্রনের সংখ্যা ছিল দশের কয়েকগুণ 
মাত্র, তখনই যদি আমর! পরীক্ষা বন্ধ করে দিতাম, তাহলে কি ঘটত? 
ফটোগ্রাফিক প্লেট যখন পরিশ্ছুটন করা হত, তখন তাকে দেখাত অনেকটা 
কোন অনভিজ্ঞ বন্দুকধারীর গুলির আঘাতে ছিতযু্ত একটি নিশানির মত। 
সটটা জুড়ে এলোপাধাড়িভাবে যে কালো বিন্দুগুলো ছড়িয়ে থাকত, সেগুলৌ 
হত আলাদা আলাদাভাবে ইলেকট্রনগ্ুলোর আঘাতের চিন্ত। |. 
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পরীক্ষা আরে! কিছুটা! চালানোর পর আমর! দেখতে পাব, ইলেকট্রন 

গলে! নিশানির যে জায়গাগুলোতে আঘাত হেনেছে; সেখানে ক্রমশই একটি 
শৃংখলা আক্বপ্রকাশ করছে। ইলেকট্রন কয়েক হাজার বার আঘাত করার 
পর, প্লেটটিতে অন্ধকার এবং আলোর সেই সব বলয় পরিষ্কারভাবে ফুটে 
উঠবে, বিজ্ঞানীর! প্রকৃতই যাদেক্স সনাক্ত করতে পেরেছিলেন। 

এ হুল একটি চমৎকার তখা। সহজেই বোঝা! যায়, অবচ্যুতির ঘটনায় 
অংশগ্রহণকারী ইলেকট্রনের সংখ্যা ঘতক্ষণ কম থাকবে, ততক্ষণ তরঙ্গের কোন 
ধর্মই প্রকাশ পাবে না। বেণী সংখ্যায় ইলেকট্রনের ক্ষেত্রেই এই সব ধর্ম 
আত্মপ্রকাশ ঝরে। সোজাভাবে বলতে গেলে, কণিকাদের তরঙগধর্ম শুধু 
তাদের বৃহৎ সমাবেশের ক্ষেত্রেই প্রকাশ পেতে দেখা যায়। 

উত্তরটা খুজে পাবার জন্মে আমর] পরীক্ষাটা আর একবার করে দেখব। 
ইলেকট্রনের অবচ্াতি সম্পর্কে একই পরীক্ষা, তবে ভিন্নভাবে করা হয়েছে । 
আমর! ইলেকট্রনের একটি শক্তিশালী উৎসকে নিলাম এবং একটি ফটোগ্রাফিক 
প্লেটকে অল্প সময়ের জন্যে তার লামনে উদ্‌ঘাটিত করলাম। অবচ্যুতির 
চিত্রটি তখন তাড়াতাড়ি গড়ে উঠবে । অথবা আমর! ইলেকট্রনের একটি 
দুর্বল উৎসকেও নিতে পারি এবং উদ্ঘাটনের সময়কে বাড়িয়ে দিতে পারি। 
কিন্তু উভয় ক্ষেত্রে যদি সমানসংখ্যক ইলেকট্রন প্লেটের ওপর আঘাত হেনে 
বসে, তাহলে একেবারে একই ধরণের অবচ্যুতির চিত্র তৈরী হবে। 

ব্যাপারটা খুবই গুরুত্বপূর্ণ প্রথম ক্ষেত্রে যখন কেলাসের ওপর ইলেক- 
উনদের সবগুলির একই সঙ্গে অবচ্যুতি ঘটে, তখন সমাবেশজাতীয় একটা 
কিছু ঘটছে সে কথ! কেউ বলতে পারেন কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, যখন ইলেক- 
উনের! কেলাসটির ওপর এককভাবে আঘাত হানে, তখন একটি সমাবেশের 
ধারণাকে আদৌ প্রয়োগ করা যায় না। রেলবর্মীদের কি ধরণের দল 
আপনি পেতেন, যদি তাদের একজন একদিন ওয়েলডিংয়ের কাজ করত, 
আর একজন পরের দিন একটি বোল্ট নড়াত এবং তৃতীয় একব্যক্তি একমাস 

. প্ধে,সেটিকে চেপে বঙিয়েদিত ? 

_. ইপেকট্রনদের যখন অবচযুতি ঘটে, তা .একসঙ্ে হাজার হাজার সংখ্যা 

“ই হোক না একটি একটি কদেই হোক, ভার.ফলে যে ছবিটি ধাওয়া, যায় 
তা উতর, ক্ষেত্রে একই ধন়্গের । সিদ্ধান্তটি তাহলে খুবই পরিষ্কার হয়ে 
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ওঠে? প্রতিটি ইলেকট্রন ওর. নিজস্ব বিচিত্র ধর্মঙলোকে অন্যদের থেকে 
সাধীনভাবে প্রকাশ করছে, ষেন অন্য ইলেকট্রনগুলোর আরো কোন 
অস্তিত্বই নেই। 


। গুলিছোড়ার চস্বরে একবার ঘুরে আসা! ॥ 


যে নিশানিটি আমরা নষ্ট করে ফেলেছি, সেটি আবার নেওয়৷ যাক। 
নিশা নিটিকে নউ করেছিল অল্প কিছু সংখ্যক ইলেকট্রন । প্রথম নজরে মনে 
হবে যে, ইলেকট্রনগুলো সম্পূর্ণ এলোপাথাড়িভাবে গ্লেটটির ওপর এসে 
আছড়ে পড়েছিল । | 

একটি ব্যাপার কিন্তু আমাদের দর্টি আকর্ষণ করে বসে। পর্ণাটির যে 
ছিদ্রের মধ্য দিয়ে ইলেকট্রনেরা আবিভূর্ত হয়েছিল, তার একটি পরিমাপ 
নিয়ে, সেই পরিলেখকে নিশানির ওপর প্রক্ষেপ করা যাঁক। মনে হবে যে, 
সবগুলে! ইলেকট্রনেরই এই পরিলেখর মধ্যে জায়গা করে নেওয়া উচিত; তা 
তার! ফটোগ্রাফিক প্লেটের ওপর যত এলোপাথাঁড়িভাবেই এসে পড়ুক না 
কেন। আলে, অনেকগুলো আঘাতচিহ্কই কিন্তু সীমারেখার অনেকটা 
বাইরে রয়েছে। 

এখানে আবার দূ্টি আকর্ষণ করার মত একটি ঘটনা ঘটছে । আমরা! 
যদি নিশীনিটিকে সযতে পরীক্ষা! করে দেখি, তাহলে লক্ষ্য কর! যাবে যে, 
ইলেকট্রনেরা'আদৌ এলোপাথাড়িভাবে প্লেটটির ওপর আঘাত হানছে না। 
নিশানির ওপর আঘাতের সংখ্যা যখন কম, এমনকি তখনো একটিও আঘাতের 
চিন্ধ নেই এমন ফাক! জায়গা রয়েছে এবং আবার এমন জায়গা রয়েছে 
যেখানে আঘাতের চিন্গুলো! যেন দল বেঁধে 'ধুব কাছাকাছি জড়ে হয়ে 
আছে। এই সবজায়গাগুলোর মধ্য দিয়ে যদি একটি রেখাকে টানা যায়, 
তাহলে ছোট ছোট বলয় দেখা যাবে । 


এটা অবশ্ ঠিক যে, & বলয়গুলোর চেহার খুবই স্পষ্ট নক, কিন্তু প্লেটের 
ওপর 'আাধাতকারী ইলেকট্্রনদের সংখ্যা যত বেড়ে চলে, তত এ বলয়গুলো 
পরি্ক,ট হতে থাকে। 

একটি চাতুমীর় আশ্রয় নেতা যাক। ব্বাইফেল ছোড়ার একটি সাধারণ 
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নিশানি নিম এবং ইলেকট্রনের| ফটোগ্রাফিক প্লেটের যেখানে যেখানে 
আঘাত হেনেছে, সেখানে গর্ভ করুন। এরপর একজন ওগ্াদ নিশানদারকে 
নিশানিটি দেখান এবং তার প্রতিক্রিয়! কি হয়, লক্ষ্য করুন। 

“গুলি ছোড়ার ভারী মজার কায়দা তো। 10 নম্বরে এ আঘাতগুলোর 
দিকে তাকান, কিন্তু 9 ব1 8 নম্বরে একটিও আঘাত নেই। কোন উদ্দেশ্ট 
নিয়ে ওটা করা হয়েছিল কি? সবগুলোই 10, ?, 4 এবং 1 নম্বরে ?” 

আমরা কিন্ত কিছুই বলছি না। কিছু সময় পরে প্রধান নিশানদার বক্তিটি 
আবার বলে বসেন, “যত সব বাজে ব্যাপার! একজন যতই চেষ্টা করুক 
না কেন, কখন্নোৌ৷ একটি নিশানির ওপর এভাবে গুলি ই,ড়তে পারত ন!। তার 
কারণটা হল এই। লোকটি যদি সবে শিক্ষার্থী হয়, তার আঘাত গুলো 





এলোপাখাড়িভাবে পড়বে, সমস্ত নিশানিটার ওপর তা৷ মোটামুটি সমভাবেই 

ছড়ানে! থাকবে । একজন অভিজ্ঞ নিশানদারের নিশান্ির 'চেহাব্া্ট। হবে 

উঁকৈবারে অন্যরকম £ অনেকগুলো আঘাতচিহ্ন নিশানির চোখটার চার- 

লীশে দূল বেঁধে রয়েছে, মাত্র অল্প কয়েকটি রয়েছে বাইয়ের বলয়গ্ুলোর 
পট. 


মধ্যে। নিশাদিটির প্রতিটি বলয়ের মধ্যে নব আঘাতচিষ্কগুলোকে আমরা 
গুণে ফেলি এবং একটি ৈখিক চিত্র রচনা করে ফেলি। 

“একটি অক্ষের ওপর সাজানো যাক বলয় সূচক সংখ্যা (অধব! নিশানির 
চোখ থেকে দুরত্ব, ব্যাপারটি একই হল) এবং অন্যটির ওপর ছুটি বলয়ের 
মধ্যে আঘাতের সংখ্যা । আমর! নিশানির প্রান্ত ভাগের দিকে যত এগিয়ে 
যাব, তত নীচের দিকে প্রসারিত একটি সরল রৈখিক চিত্র পেতে থাকব। 

“এবারে আপনার নিশানিটি নিন। এক্ষেত্রে রৈখিকচিত্রটি কেন্দ্র থেকে ছু' 
পাশের দিকে, ওপরে নীচে আন্দোলিত হতে থাকবে । যেভাবে এ নীচের 
দিকে নামছে, তার সঙ্গে আমাদের আগের বক্ররেখাটির তফাৎ্*রয়েছে। 

“আমাদের অভিজ্ঞ নিশানদারের ক্ষেত্রে সম্ভাবনার নিয়মগুলো! বলবৎ 
থাকছে। যে বক্ররেখাটি আমরা! পাচ্ছি, তা এলোপাথাড়ি ভূলক্রট়ির রেখা, 
বা গসের রেখা নামে পরিচিত। আপনার ক্ষেত্রেও একটা এলোপাথাড়ি 
ব্যাপার রয়েছে । তবে তা একটি স্বতন্ত্র নিয়মকে মেনে চলে, গুলিঘোড়ার 
চত্বরে-যে নিয়মটি হল একেবারেই নবীন আগত্বক।” 

এবারে আমাদের নিশানির কথায় ফিরে আস! যাক। 


॥ সম্ভাবনার তরজ ॥ 


এটা অবশ্য ঠিক ষে, গুলি ছড়ার সময় কখনোই তরঙ্গ জাতীয় একটি 
বক্ররেখার সাক্ষাৎ মেলে না। ইলেকট্রনের! বন্দুকের গুলি নয়। একটি 
গুলির ভর এত বেশী যে, ওর পক্ষে তরক্ ধর্মকে প্রকাশ কর! সম্ভব নয়। 

কেলাস থেকে প্রতিফলিত হবার পর ফটোগ্রাফিক প্লেটের ওপর 
ইলেকট্রনদের গতিপথের বিতরণসুচক এই' রেখাকেই গ্ঘ ত্রগংলি তরঙ্ বলা 
হোক-_বর্ণ এই প্রস্তাব উপস্থাপিত করলেম। 

এক মিনিট অপেক্ষা করুন| “কাগুজে' তরঙ্গ এবং আসল তরলের 
মধ্যে সম্পর্কটা কি? আসল তরঙ্গটি ইলেকট্রনের সঙ্গে এগিয়ে চলে, যেখানে 
আমােরটি কাগিঞ্জের ওপরেই থেকে যায়। 

সে যাই হোক, ছুয়ের মধ্যে একটি ষম্পর্ক রয়েছে। ফটোগ্রাফি 
প্লেটের ওপর ইলেকট্রনদের আঘাতের ষে রৈখিকচিত্র, তা কল্পনাবিলাস নয়। 
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- একটি গতিনীল ইলেকইটদের সঙ্গে সম্পর্কযু একটি আসল তরঙের- অতিত্বকে 
এ চিত্র প্রতিফলিত করছে। কিন্তু এই তরঙ্গটির যে তাৎপর্য, তা স্ত 
ব্রগংলিয় প্রদত অর্থ থেকে সম্পূর্ণ সবতন্তর। 

ক্ক্যাসিকাল নিউটোনীয় পদার্থবিদ্যার সুনিশ্চিত বক্তব্য হল এই যে, পর্দার 
ছিদ্র থেকে বেরোনোর পর, যতক্ষণ না ইলেকট্রনটি কেলাসটির ওপর. আঘাত 
হানছে, ততক্ষণ পর্যন্ত এর একটি সরল বেখার পথেই এগিয়ে চলা উচিত | 
এয়পর, একটি বিলিয়ার্ড বল টেবিলের পাশ ধেকে যেমন ঠিকরে ফিরে আসে, 
ঠিক তেমনিই ইলেকট্রনটিও কেলাসটির একটি পরমাণু থেকে প্রতিফলিত হয়ে 


বসে। পরিশেষে, ইলেকট্রনটি কেলাঁসটি থেকে ফটোগ্রাফিক প্লেটের দিকে 
এগিয়ে যায় এবং ওর ওপরে একটি পথবেখা রচন1 করে। 
এখানে এমন কোন ব্যক্তি নেই, যার হাত কাপছে বা! চোখ যার ক্লাস্ত। 


পৃথিবী থেকে এখানে কোন হাওয়া বা তপ্ত বায়ুর শ্রোত এসে পৌছচ্ছে না, 
যার ফলে নিশানার ব্যাপারটা গোলমেলে হতে পারে। এরা হুল আদর্শ 
পরিস্থিতি, কাজেই লক্ষ্যভেদ ভ্রান্ত হওয়া উচিত-_প্রতিবারই একেবারে 
নিশানির চোখের মধ্যে । সোজ। কথায় বলতে গেলে, ইলেকট্রনদের ফটো- 
গ্রাফিক প্লেটের ওপর পার্ণীর মধ্যেকার ছিদ্রের একটি অবিকল পরিলেখ রচনা 
করে তোল! উচিত। যদি ছিন্তরটি একটি অতি ক্ষুত্র গর্তের আকারে থাকে, 
তাহলে ফটোগ্রাফে একটি ছোট বিন্দুই ফুটে উঠবে, আর কিছুই নয়। 
কিন্তু ইলেকট্রনের। ক্ল্যাসিকাল নিয়মকে মেনে চলতে রাজী নয়। একটি 
ক্র বিদ্দুর পরিবর্তে, উজ্জ্বল ও অন্ধকার বলয়ের সমগ্র একটি দল আমর! 
টন বেঠিকভাবে গুলি ছড়ার জন্যে যে এটা হচ্ছে তা 
নয়! হদি ধরেও নিই যে ব্যাপারটা তাই, তবু ইলেকট্রন! গসের নিয়ম 
অনুযায়ী বিস্তৃতি লাভ করবে। প্রন্কৃতপক্ষে, এদের বিক্ষেপণটা ঘটে, একটি 
“রঙ্গ' নিয়ম অনুযায়ী যা হল একেবারেই একটি বতন্ত্র ব্যাপার । 
“ফ্কটোগ্রাফিক প্লেটের ওপর ইলেকট্রনদের বিতরখ-সূচক বক্রয়েখার 
চেসাাটা তরঙ্গের মত। : 'আলো এবং বঙ্জন-রশ্মির অবচ্যুতিজনিত ছবির 
তীব্রতা মধ্যে একই ধরণের ভরঙ্গ-মান্কতির প্রকাশ ঘটে। আলো ও 
বনি তো নিশ্চিতভাবেই তরঙ্গ । 
“অতএব, গত ব্রগংলি ষা কল্পনাও করতে পারেন নি। তার চেয়েও অনেক 
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প্রভাবে ইলেকট্রনদের. ভরন ধর্মের আত্মপ্রকাশ ঘটছে । একটি ইলেকট্রন 
তরঙ্গ ইলেকট্রনরূপী যাত্রীসমেত কোন বিমান নয় । এই তরঙ্গ ফটোগ্রাফিক 
প্লেটের কোন বিন্দুর ওপর একটি ইলেকট্রনের আঘাতের সন্ভাবনাকে নির্ধারণ 
করছে। এর আর একটি ভাল নামকরণ তাই হতে পারে--“সস্ভাবন! তরঙ্গ ) 
ম্যাক্স বর্ণ এ নাম প্রস্তাব করেছিলেন । 


॥ পদার্থবি্ার জগতে সন্ভাবনার প্রবেশ ॥ 


ক্যাদিকাল পদার্থবি্ার কোথাও “সম্ভাবনা' শব্দটির সঙ্গে আদ্ভাদের পরিচয় 
ঘটে না। প্রতিটি কণিকা! অথবা বন্তর গতি তার ওপরে ক্রিয়াশীল বিভিন্ন 
বলের দ্বারা অত্যন্ত নিশ্চিত ও সঠিকভাবে পূর্বনিদিষ্ট হয়ে আছে, এভাবেই 
বিবেচন! করা হয়ে থাকে । কোন বন্তর অবস্থান এবং বেগ যে কোন মুহূর্তে, 
এক সেকেণ্ড পরে অথব! দশ লক্ষ বছর বাদে কি দাড়াবে, তা আমরা পরম 
নিশ্চয়তার সঙ্গে আগে বলে দিতে পারি, যদি সেই বন্তটির ওপর ক্রিয়াশীল 
বিভিন্ন বল এবং যে নির্দেশ কাল থেকে আমরা গণন। শুরু করেছি, সেই 
নির্দেশকালে এ বন্তুটির অবস্থান আমাদের জান] থাকে । 

এরপর গত শতাব্দীর মধাভাগে পদার্থবিদ্যার ক্ষেত্রে গ্যাসীয় পদার্থদের 
আভ্যন্তরীণ গতির বিষয় গবেষণ! শুরু হল। প্রায় দেই সময়েই এটা পরিষ্কার 
বোঝ! গিয়েছিল যে, গ্যাসীয় অণুদের গতির ক্ষেত্রে নিউটনের সমীকরণকে 
সরাসরিভাবে প্রয়োগ করা সম্ভব ছিল না। 

নিজেই বিচার কলে দেখুন। অত্যন্ত সামান্য আয়তনের গ্যাসের মধোও 
বছ লক্ষ কোটি অণু রয়েছে। এদের গতির একটি সঠিক চিত্র যদি দিতে 
হয়, তাহলে প্রতিটি অধুর গতির সমীকরণগুলোকে লিখে ফেল! এবং সমাধান 
করার প্রয়োজন দেখ! দেবে । অপুরা কখনো! স্থির অবস্থায় নেই, ওরা সব 
সময়েই অন্য অণুদের সঙ্গে সংঘাতে লিপ্ত হচ্ছে, কাঝে। গা থেকে ঠিকরে 
ফিরে আসছে, কারো! বা গায়ে আছড়ে পড়ছে, এবং এই ঘটনাগুলো প্রতি 
সেকেণ্ডে লক্ষ লক্ষ বার করে ঘটছে । 

সব অধুদের জন্যে নিউটনের সমীকরণগ্চলোকে লিখে ফেলার «কল্পনা. 
করাটাই একটা নিতান্ত অবাস্তর ব্যাপার শুধু সমীকরণ্জলো লিখতে, 
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লক্ষ লক্ষ বছর কেটে যাবে | জারে! বহু লক্ষ বছর যাবে সেগুলোর সমাধান 
করতে। ইতিমধ্যে, অবশ্ট এই সব গতির জায়গ! বহু আগেই দখল করে 
বসবে অন্য গতির! । 

এ সমস্ত! থেকে বেরিয়ে আসার একটি যুক্তিপূর্ণ পথের সন্ধানে নেমে 
 পদ্দার্থবিদর| দেখতে পেলেন যে, প্রতিটি একক গ্যাসের অণু যা এক 
অবিশ্বাস্য দ্রুতগতিতে অন্য অণুদের সঙ্গে সংঘাতে লিপ্ত হচ্ছে, তার গতির 
ব্যাপারে তাদের আগ্রহ প্রকাশ করাটা উচিত নয়। বরং তাদের আগ্রহ 
থাক] উচিত গ্যাসের সমগ্র পরিমাণ সন্বন্ধেই £ যেমন+ তার তাপমাত্রা» ঘনত্ব, 
চাপ এবং অন্যান্য বৈশিষ্টা। 

আলাদ। আলাদাভাবে অণুদের বেগ নির্ণয় করার কোন প্রয়োজন নেই। 
গ্যাসের অবস্থার সব বৈশিষ্টেরই সমগ্র অণুব্যবস্থাকে একটি সমাবেশ রূপে 
নির্দেশ কর! উচিত। এই বৈশিষ্ট্যগুলো প্রধানত গ্যাসীয় অণুদের গড় 
বেগের দ্বারাই নির্ণীত হয়। বেগ যত বাড়বে, তাঁপমাত্রাও তত বেড়ে 
চলবে । 

কিন্তু এই সম্পর্কগুলো৷ সঠিকভাবে জানবার জন্যে, অণুদের গড় বেগ 
নির্ণয় করার কোন উপায় খুজে বার করতে হবে। ঠিক এই রকম একটি 
পরিস্থিতিতেই সম্ভাবন! তত্বের আবির্ভাব ঘটল । 

এর বক্তব্য ছিল ; “একটি গ্যাসের অথুদের প্রতি মুহূর্তে একই পরিমাণ 
বেগ রয়েছে, এটা মনে করা৷ বৃথা । বরং, তাদের আলাদ। আলাদা বেগ 
বয়েছে এবং আরো! ব্যাপারটা হল এই যে, এ সব বেগ সংঘাতের ফলে 
: জর্বদা! পরিবতিত হচ্ছে। সে যাই হোক, বেগেরং এই সব পরিবর্তনের 
এলোপাধাড়ি প্রকৃতি সন্কেও প্রদত্ত পরিস্থিতিতে প্রতিমুহূর্তেই একটি গড়, 
স্থায়ী, আণবিক বেগ বর্তমান রয়েছে । একটি অণুর ক্ষেত্রে যা এলোপাথাড়ি 
ব্যাপার, বহু অপুর ক্ষেত্রে তাই একটি নিয়মিত ঘটনা! হয়ে ফড়ায়। এটাই 
অত্যধিক সংখ্যার সম্ভাবনা সুত্র। আমাদের গ্যাসের আয়তনের মধ্যে 
ধুর সংখ্যা প্রকৃতই যথেষ্ট বেশী, বাস্তবিক এত বেশী যে হল্গমাত্র ইতস্তত বা 
'সূন্দেহ প্রকাশ ন! করেও সূত্রটিকে এখানে প্রয়োগ করা যেতে পারে ।” 

. * প্বার্থবিদ্রা অপুদের বৃহ সম্টির প্রকৃতিকে সভভাবনা তত্বের নিয়ম 
'জঙুয়াী পরিলাংখ্যিকভাকে হিসেব করতে শুরু করলেন।: কিন্তু একটি 
| এ 


ব্যাপারে তারা ষ্ভাবন1 তত্ববের সঙ্গে একমত হতে চাইছিলেন না । তারা! বলে 
চললেন যে, আপবিক গতির মধ্যে কোন এলোপাথাড়িভাব নেই, প্রতিটি 
সংঘাত, প্রতিটি অগুর একক গতি নিউটোনীয় নিয়মগুলোর দ্বার! ব্যাখ্যা 
করা যেতে পারে এবং যদ্দি কেউ লক্ষ লক্ষ সমীকরণের সমাধান করতে চান, 
তাহলে তিনি কোন গড় মানের সাহায্য ছাড়াই এই লব গতির চরিত্রকে 
চরম শিধু'তভাবে প্রকাশ করতে পারবেন । আমর! অবশ্য তা করি না) 
কিন্তু তান্তিকভাবে তা করা যেতে পারে। আমরা একটি গ্যাসের গতিকে 
সম্ভাবন! নিয়ম, পরিসংখ্যানের নিয়মের দ্বারা ব্যাখ্যা করি, কিন্ত তাদের 
সকলকেই ধারণ করে রয়েছে নিউটোনীয় বলবিদ্ভার সঠিক নিয়মগুলো | 
ক্যাপিকাল পদার্ঘবিদ্া নিজের সম্বন্ধে একটু বেশী নিশ্চিত ধারণা পোষণ 
করত ; একক অণুদের গতির বিচারে নিউটনের নিয়মগুলোকে সামান্ী- 
করণের কোন যুক্তিই ছিল না। পরবর্তীকালে পদার্থবিগ্ভার বিকাশ থেকে 
এর প্রমাণ মিলেছিল। অণুরা বিলিয়ার্ড বল নয়। ওরা গতিশীল হয়, 
সংঘাতে লিপ্ত হয় এবং তা করার সময় সম্পূর্ণ ভিন্ন নিয়মকে মেনে চলে। 


॥ সতর্ক স্ৃবিস্যদ্বাণী ॥ 


এরা ছিল .সব নতুন নিয়ম, ইলেকট্রন, পরমাণু এবং অণুরা যে সব 
নিয়মকে মেনে চলছিল। প্রথমেই বিদ্রোহী হল ইলেকট্রনেরা। ওর! 
ক্যাসিকাল পদার্থবিষ্ভার নীতির কাঠামোর মধ্যে খাপ খেতে চাইছিল না। 
যেখানে কিনা ওদের গ্ষটোগ্রাফিক প্লেটের ওপর আঘাত হানবার কথা, 
সেখানে তা না করে'**"'“নিজেদের অবাধ ইচ্ছাকে কাজে লাগিয়ে ঘা খুশী 
তাই করে বেড়ালে।”। ইলেকট্রনদের অবাধ্যতায় মনে দারুণ আঘাত পেয়ে 
কিছু বিজ্ঞানী এই বলে চেঁচিয়ে উঠলেন । 

যে পদার্থবিদূরা দর্শনশাস্ত্রে দূর্বল ছিলেন, তারা সহজেই বিপধগামী 
হলেন & যেকেছু ইলেকট্রনের “নিজ একটি ইচ্ছা” রয়েছ্ছ, কাজেই কোন 
নিয়মকেই সে মানছিল না, একেবারে একজন আসল নৈরাজ্যবাদী আর 
কি। ব্যাপারটা! যদি তাই হয়, যদি কোন নিদ্মই না৷ থাকে, তাহলে বিজ্ঞানে 
আমাদের প্রয়োজন কি। বিজ্ঞান তো নিয়মকেই খু'জে বেড়াছে। ভাবা 
ডি 7১ | 


সুঁক্ধি দিয়ে বললেন, ঈশ্বর ইলেকট্রনকে (অতএব পৃথিবীর সব বন্তুকেই ) 
সুক্তি দিয়েছিলেন যাতে ও নিজের ইচ্ছামত আচরপ করতে পারে, সব 
নিয়মের বাধন থেকে তিনি ওকে মুক্ত করেছিলেন, শুধু একটি ছাড়।--সেটি 
হল ওর নিজ অন্তিত্বের র্গীয় নিয়মটি। কিন্তু বিজ্ঞান এই নিয়মটির তত্ব- 
ভালাস করে না, নিছক বিশ্বাসের ভিত্তিতেই বিজ্ঞান এটিকে আকড়ে ধরে 
আছে। বৃছতে পারছেন, খুবই সোজা ব্যাপার-_ইলেকট্রনের “অবাধ ইচ্ছা! 
ধেকে একেবারে পুরোপুরি ভাববাদে এসে পৌছনো। 

বন্তবাদীর! পাল্টা জবাবে বললেন, ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভার নিয়মগুলো 
যেখানে খার্টে না, নতুন নিয়মগুলো সেখানে টিকছে। 

এই ভবিষ্তদ্ূবাণীটা লেনিন করেছিলেন । আমরা যে সমগ্নের কথ! বলছি, 
তারও কুড়ি বছর আগে তিনি বলেছিলেন যে, ইলেকট্রনের যত অত্বাভাবিক 
গুণাবলীরই আবিষ্কার ঘটুক না কেন, তাদের অর্থ দাড়াবে একটাই--চার- 
পাশের জগৎ সম্বন্ধে আরো গভীর এবং সঠিক একটি ধারণা আমরা লাভ 
করছি । 

ইলেকট্রনেরা ক্লযাসিকাল পদার্থবিগ্ভার নিয়ম্গুলো মানতে অধ্বীকার 
করল, কিন্তু ওরা নতুন কোয়ান্টাম বলবিগ্ার নিয়মগ্ডলে! মেনে নিল। 

কি ধরণের নিয়ম ছিল সেগুলো? প্রথমতঃ, সেগুলি ছিল সম্ভাবনা নিয়ম । 
ইলেকট্রনের অবচ্যুতির পরীক্ষাটিতে ফটোগ্রাফিক প্লেটের ( নেগেটিভ ) ওপর 
আলোর বলয়গুলোর তাৎপর্যই বা ছিল কি? সোজা কথায়, ইলেকট্রনের! 
প্লেটটির ওপর এই জায়গাগুলোতে আঘাতই করে নি। নিশ্চতভাবেই, 
ইলেকট্রমেরা তাদের অবাধ ইচ্ছ| অনুযায়ী কাজ করে নি, বরং তাদের 
আচরণে বাধাপ্রাপ্ত হয়েছিল। 


এছাড়া আমর! পাচ্ছি অন্ধকার বলয়গুলো, যেখানে ইলেকট্রনদের 
অধিকাংশ আঘাত এসে পড়েছিল। কিন্তু সবগুলো ইলেকট্রনই এখানে 
আঁতাত হানে নি। সরচেয়ে অন্ধকারময় এবং আলোকিত অংশগুলোর 
মাঝে মাঝে কিছু তৃসরবর্ণের জায়গ! রয়েছে । ইলেকট্রনদেএ একটি গড়" 
সংখ্যা এই অংশগুলো ওপর, আঘাত হেনেছে। আমাদের গুলিছোড়ার 
খেলায়" আধা তচিন্ধ গুলোর বিতরণসূচক বক্তরেখার ওপয় আমরা তা খুব 
পরিষ্কারতাবেই দেখতে পাচ্ছি। 


এবারে আমরা সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিষগ্নটির আলোচনায় আসব | 

একটি ইলেকট্রন তার উৎস থেকে বেরিয়ে, পর্দার মধ্য দিয়ে পথ তৈরী 
করে, কেলাস থেকে প্রতিফলিত হয়ে ফটোগ্রাফিক প্লেটের দিকে এগিয়ে 
যাচ্ছে | ইলেকট্রনটি প্লেটের কোন্‌ জায়গায় গিয়ে আঘাত করবে? 

ক্্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভা পরম নিডুলভাবে কোণ, দুরত্ব এবং বেগের 
হিসেবপ করে বলল “এখানে” । ইলেকট্রনটি যেখানে আঘাত করছে, এটা 
আদৌ সে জায়গাই নয়। 

কোয়ান্টাম বলবিষ্ভাঁর বক্তব্য হল £ “আমি সঠিকভাবে জানি না, তবে 
সবচেয়ে বেশী সম্ভাবনা হল এই যে, ইলেকট্রনটি অন্ধকার বলয়গলোকেই 
আঘাত করবে, ধূসর অংশগুলোয় এর আঘাত করার সম্ভাবনাটা কম এবং 
আলোর বলয়গুলোর ওপর যে এ আঘাত হেনে বসবে, তার আদৌ কোন 
সম্ভাবনাই নেই ।” 

একটু বেশী সাবধানী আর কি। যে বিজ্ঞান নিজের জন্যে “সঠিক' পদবী 
দাবী করে বসে, তার কাছ থেকে এ কথাগুলো একটু “অন্ভুত' শোনায় না 
কি। এমনকি এ বিজ্ঞানের কথা বলেই মনে হয় না। ক্ল্যাসিকাল পদার্থ- 
বিষ্ভার পরম জঠিক' ভবিস্তদ্বাণিগুলো৷ কত ভালই না শোনায়! তবুও, 
কেউ যদি এট। নিয়ে ভাবতে শুরু করেন, তাহলে মনে হবে এই ভবিস্তরৃবাণী- 
গুলোর মধ্যে কি ওদ্ধতা, কি আত্মস্তরিত৷ আর কি অজ্ঞতাই না প্রকাশ 
পাচ্ছে! 

বাস্তবিকই, যে বিজ্ঞান সবেমাত্র এক অসাধারণ জটিল জগতে অনুসন্ধান 
শুরু করেছে এবং সেই জগতে যে সব ঘটন। ঘটছে তাদের সম্বন্ধে যার আদৌ 
কিছু জানাই নেই, তার কাহ থেকে যদি একইসঙ্গে এই ধরণের সব স্বার্থহীন 
বিবৃতি আসতে শুরু করে, তাহলে আমরা আর কিই বা বলতে পারি। 

কিন্তু এরকমও তে| হতে পারে যে, আমর! হয়ত ক্লযাসিকাল পদার্ঘবিদ্ত। 
সম্বন্ধে একটু বেনী কড়াকড়ির মনোভাব গ্রহণ করছি। প্রতিদিনকার, বস্ত- 
জগতে ন্িয়মগুস্তে! বেশ ভালভাবেই কাজ করছে। তাপে আবার, 
একেবারে এই সেদিন পর্বস্ত, কোর্রান্টাম কণিকাদের তরঙ্গধর্ষ, এবং আরো 
সব বছ বিচিত্র বিষয়বস্ত সম্বন্ধে এর একেবারে এতটুকু ধারণাও ছিল না+. 

এ কথ! ঠিক যে, প্রতিটি বিজ্ঞানই তার গবেষণার বিষয় সম্বন্ধে একটি, 

৫ | 


সঠিক এবং সর্যাঙ্গীন জ্ঞান লাভ করতে চায়। এটাই আসলে হল মৌল 
উদ্দেন্ত এবং মূলনীতি । কিন্তু এমন দিন কখনই আসবে না যখন কিনা সব 
কিছুই শেখা হয়ে গেছে এবং বিজ্ঞানের পক্ষে করার মত আর কিছুই নেই। 

বিজ্ঞানে এই সব সতর্ক ভবিষ্যদ্বাণী, এই সব “সম্ভব" এবং সম্ভাব্োর' 
এই হল অর্থ। সম্ভাবন! সম্বন্ধে কথ! বলার অর্থ হল এই যে, একটি পরিস্থিতি 
সম্বন্ধে আমাদের জান পুরোপুরি সম্পূর্ণ এবং সঠিক নয়। 

খুব সহজেই কল্পনা কর! যায়, আবহাওয়াবিদ কি বৌকাই না বনে 
বসবেন যদি তিনি বলেন £ “আগামীকাল তপ্ত আবহাওয়া প্রত্যাশা করছি, 
বৃিপাত ঘটভকব না, সকাল ন' টার সময় তাপমাত্র হবে ৪8." সেিগ্রেড, দুপুর 
বারটার সময় 29.6* সেট্টিগ্রেড ; বিকেল চারটের সময় 27.4 সেটিগ্রেড। 
বেলা! একটার সময়, এত মিনিট সময়ের মধ্যে, এত বর্গ মিটার আয়তনের 
অঞ্চলের ওপর মেঘের! এসে হাজির হবে। বিকেল পাঁচটার সময় মেঘের 
দল উত্তর-পূর্ব দিকে প্রতি ঘণ্টায় 1.8 কিলোমিটার বেগে উড়ে চলবে”। 

আবহাওয়! তৈরীর পেছনে বেশ কয়েক ডজন ঘটনা অংশ গ্রহণ করে 
থাকে । বর্তমানে আবহবিজ্ঞানের যা পরিস্থিতি, তাতে যে সব ঘটনা একটি 
সঠিক আবহীওয়ার পূর্বাভাষকে সম্ভব করে তোলে, সেগুলিকে এই বিজ্ঞান 
নিখু'তভাবে হিসাব ও বর্ণনা করে উঠতে পারে না। এমনকি তার 
কাছাকাছিও পৌছতে পারে না। 

কোয়ান্টাম বলবিদ্যার ব্যাপারটি হল আরে] শক্ত; এক অপরিমেয়ভাবে 
জটিল আণুবীক্ষণিক জগতকে নিয়ে হল তার কাজ । 


॥ কণিকাদের তরজ এবং তরজদের কণিকা | 


য ব্রগলি তরঙ্গদের কথায় ফিরে আসা যাক। এরা ইলেকট্রনদের গতি 
নির্ধারণ করে থাকে। তবে এর! তা নির্ধারধ করে যে উপায়ের মাধ্যমে, 
তা হল সম্ভাবনাষূলক, সম্পূর্ণ সঠিক উপায় তাকে বলা যাল্স না। « ইলেক- 
ট্রদদের অবচ্যুতির পরীক্ষাগ্ুলোয়, এই সব তরঙ্গ ফটেগ্রোফিক প্লেটের সেই 
স্বানগুলোকে নির্দেশ করে, যেখানে ইলেকট্রনরা সবচেয়ে বেণী ঘভাবনার সঙ্গে 
আঘাতি করবে। 

৪ 


কিন্তু, ম্যাক্স বর্ণ কিভুল করেন নি, যখন তিনি সম্ভাবনার তরঙ্কে 
্ঘব্রগলি তরফ বলে ধরে নিয়েছিলেন? হয়ত দ্যা ব্রগলি তরঙ্গেরা সম্পূর্ণ 
ভিন্ন ধরণের কিছু একটা! ব্যাপার, তাই যদি হয়, খুব সহজেই তা পরীক্ষা 
করে দেখা! যেতে পারে । 

ঘ প্রগলি সম্পর্কের ব্যাপারটা! আমাদের আবার শ্মরণ করতে হবে। এই 
সম্পর্ক থেকে আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, একটি ইলেকট্রনের বেগ যত বাড়বে, 
এর তরঙ্গদৈর্ঘ তত কমবে । পদার্থবিদূর ইতিপূর্বেই জানতেন যে, রন্জন- 
রশ্মির তীব্রতা যত বেশী হবে, তার তরজদৈর্২” তত ছোট হবে এবং তার 
অবচ্যুতির ছবিও তত সংনমিত হবে । বিভিন্ন বেগের ইলেকটনর্দেন্ব অবচ্যুতির 
বিষয়ে গবেষণা! কর! হয়েছিল। এখানেও, ইলেকট্রনের বেগ বাড়ার ফলে 
ওর অবচ্যুতির বলয়গুলোর সংনমিত হওয়ার ব্যাপারটা অত্যন্ত নিশ্চিতভাবে 
স্থিবীকৃত হয়েছিল । 

এখন পদার্থবিদূরা তরজদৈর্ঘ থেকে ছবির বলয়গুলোর মধ্যেকার 
দূরত্বের ব্যাপারে তাদের দৃঁ্টি নিবদ্ধ করতে সক্ষম হলেন এবং ঠিক উল্টো- 
ভাবেও সেটা তারা করলেন। হিসেবের মাধ্যমে দেখ! গেল যে, বলয়গুলোর 
মধ্যবর্তী দুরত্ব থেকে ইলেকট্রন তরজদের দৈর্ঘ যদি কেউ পরিগণনা করেন, 
তাহলে গণনার ফলম্বরূপ যে সব মান পাওয়! যাবে, তারা গ্ ব্রগলি সম্পর্ক 
থেকে পাওয়া মানের সঙ্গে হুবহু মিলে যাবে। 

আর কোন সন্দেহই রইল না। “সম্ভাবনা তরঙ্গেরা' ছিল একই জড় 
তরঙ্গ, ছ্য ব্রগংলি যাদের সম্বন্ধে ভবিষ্যদ্বাণী করেছিলেন। কেলাসের দ্বারা 
ইলেকট্রনদের অবছ্যু্তি ঘটলেই যে ওরা শুধু দেখা দেয় তা নয়, ওরা হচ্ছে 
সর্বব্যাপী। ইলেকট্রন এবং অন্থান্য বন্তকণার গতির সঙ্গে ওরা সব সময়েই 
সংযুক্ত হয়ে আছে। 

কিন্তু ওদের “সনাক্ত' করা সব সময়ে সম্ভব নয়। গ্ ব্রগলি তরঙজদের 
তরঙদৈর্ঘ বস্তকণাদের ভর এবং গতি বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দ্রুতগতিতে কমতে 
থাকে এবং ও্রের পরিমাপ করাটা! আমাদের যন্ত্রের সূঙ্মতার আয়ত্বের , 
বাইরে। এরপর কণিকাদের শুধু কণিকা ধর্মই অবশিষ্ট ধাকে। 

তরজদের ধর্মসন্বস্ধীয় আমাদের আলোচনাকে আবার স্মরণ করুন| 
একটা বিশেষ শীমা পর্যন্ত, তরঙ্পেরা! ( উদাহরণযরূপ বিছ্বাচৌম্বক তরজের) 
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“কৌন .কণিকাধর্মকে প্রদর্শন করে না এবং তরজের 'মতই ব্যবহার করে 
থাকে : যেমন, তাদের বাতিচার, অবচ্যুতি এবং আরো! অনেক কিছু ঘটে। 
কিন্তু তাদের তরঙ্গদৈর্য যেই যথেউ ছোট হয়ে আসে, তাদের আচরণ 
কণিকাদের মত হয়ে ধড়ায় এবং তখন তারা! ধাতুধণ্ড থেকে ইলেকট্্রনকে 
ছিটকে বার করে দেবার সামর্থ অর্জন করে বসে। 

সবচেয়ে ভাল দৃষ্টান্ত হল গামা রশি, পরিচিত অন্য বিদ্যুৎচৌম্বক 
তরজদের মধ্যে যারা হল সবচেয়ে ছোট । কি ্বচ্ছন্দভাবেই না ওরা 
বন্তকণাদের স্থানচ্যুত করে বসে, আর প্রদর্শন করে ওদের কণিকাধর্মকে। 

গ্ঘ ব্রগংলির আবিষ্কার প্রাকৃতিক ঘটনাবলীর জগতকে এক সুষম 
সুসমঞ্জস সমগ্রতার মধ্যে একত্রিত করল এবং ছুটি বিপরীত, আপাতদৃষ্টিতে 
পারস্পরিক বিরুদ্ধ সত্বা_-কণিকা এবং তরঙ্গ এদের মধ্যবর্তী ফাকটুকুতে এক 
সেতুকেও গড়ে তুলল। সে যাই হোক, যদিও একতার আবিষ্কার ঘটল, 
তাহলেও এরকম ভাববার কোন কারণ নেই যে বিরদ্ধবাদীরা অত্তর্ধান 
করেছে। 

ওরা সব বন্তর গভীরেই সুপ্ত হয়ে আছে এবং অধুজগতের অত্যন্ত 
কাণ্ডকারখানাকে নিয়ন্ত্রণ করছে, যে জগৎ সম্বন্ধে আমর! এখন থেকে অনেক 
বেশী আলোচন!| করব। আণুবীক্ষণিক জগতে যে সব চমৎকার ঘটনা সম্ভব 
হচ্ছে এবং সম্ভাবনার তরঙ্গদের দ্বারা খুব সুন্দরভাবে বণিতও হচ্ছে, তাঁদের 
খবর এবারে আমরা নেব। 


॥ তরজ-নিয়ম তৈরীর পথ। 


এই তরদেরা অগুজগতের ইলেকট্রন এবং অন্যান্য কণিকাদের গতির বর্ণনা 

দিয়ে ধাকে। এখানে “বর্ণনা কথাটির অর্থটা কি? একটি বন্ত অথবা 

ঘটনাকে, গুপগত এবং পরিমাণগত, এই ছুভাবেই বর্ণনা করা যেতে পারে। 

দৈনন্দিন জীবন্দে আমর! সাধারণত প্রথম উপায়টিরই আক্তিয় নিয়ে ধাকি। 

আমরা যখন শনি যে "আজ বৃষ়ি হবে”, আমর! ছাভাটি তুলে নিই এবং 

সাধারণতঃ জিজাসাই করি না, কতটা উচ্চতায় মেধেদের আস্তানা তৈরী 
2১) 


কিন্তু বিজন, বিশেষ করে পদার্থবিদ্ভার মত একটি সঠিক বিজ্ঞান, এ 
ধরণের একটি গুণগত বর্ণনায় আদে তৃপ্ত হতে পারে না। সংখ্যাদের 
প্রয়োজন দেখা দেয় এবং একেবারে সঠিক সংখ্যা । 

ইলেকট্রনের] ফটো গ্রাফিক প্লেটের ওপর যে অবচ্যুতির ছবিকে তৈরী; 
করে, তাকে এতক্ষণ আমর। প্রধানতঃ গুণগতভাবে, একান্তভাবে সাজানো 
কতকগুলে। অন্ধকার এবং উজ্জল বলয়রূপে বর্ণনা! করেছি। আমরা প্লেটের 
ওপর বিভিন্ন অংশে অন্ধকারের মাত্রাকে পরিমাপ করে এবং তারপর একটি 
বক্ররেখা অংকন করে এ অবচ্যুতির ছবিকে পরিমাণগতভাবেও বর্ণনা! করতে 
পারি, গুলিছ্োড়ার চত্বরে আমর! যেমন করেছিলাম ঠিক তেমনিভাবে | 

এখন মনে হতে পারে যে, আমর! এই ব্যাপারটি সম্বন্ধে একটি তত্ব রচন! 
করে নিয়ে গা হাত প1 ছেড়ে বিশ্রাম গ্রহণ করতে পান্বি। কিন্তু দেখ! যাচ্ছে, 
আরে! অন্তান্ত কিছু ব্যাপার ব্যাখ্যা দাবী করে বদছে। বিজ্ঞানের পক্ষে 
প্রত্যেকটি বিষয়ে আলাদ। আলাদাভাবে তত্ব রচনা তো! স্ব নয়। 

বন্ততঃ, এখানেই আধুনিক বিজ্ঞানের আসল শক্তি নিহিত রয়েছে : এ 
এমন সব তত রচনা করে, যারা শত শত পারস্পরিক সম্পর্কযুক্ত ব্যাপারকে 
জড়িয়ে রয়েছে । সবচেয়ে ভাল এবং শক্তিশালী তত্ব হল তারাই, যার! 
সবচেয়ে প্রশস্ত এবং ব্যাপক প্রকৃতির | 

পদ্দার্থবিদ্যার ক্ষেত্রে, নতুন এবং বৃহৎ সব তত্বের নিমানকাজ প্রায়ই একটি 
গুরুত্বপূর্ণ সূত্রের অনুসন্ধানের মধ্য দিয়ে শুরু হয়। একে বলা হয় গতির 
নিয়ম। একটি পরিচিত দৃষ্টান্ত হল নিউটনের দ্বিতীয় নিয়ম, ঘা একটি বস্তুর 
এবং বন্তটির ওপর ক্রিয়াশীল বলের পরিমাণ ও দিকের মধ্যে সংযোগ সাধন 
করছে। কিন্তু আমরা আদতে বল এবং ত্বরণ কিছুই দেখতে পাই না, 
আমরা শুধু দেখি, বলের প্রভাবে দেশ এবং কালে বন্তদের স্থানান্তর । 
নিউটনের নিয়মের কাছ থেকে এই গতিকেই খোঁজার অনুমতি আমর! 
পাচ্ছি। ত্বরণ হল গতির বেগের কালিক পরিবর্তন । আর বেগ হল একটি 
বন্তর অবস্থানের কালিক পরিবর্তন । কাজেই পরিশেষে দেখু যাচ্ছে, নিউটনের 
নিয়ম একটি বলকে একটি বন্তর স্থানাস্তরের সঙ্গেই সম্পর্কযুক্ত করে তুলছে। 
কাজেই নিউটনের সমীকরণকে সমাধানে সময় জামরা বন্তর, গতির 
প্রকৃতিকে খুজে বার করি। একে কোন নিদিষ্ট সময়ে একটি বন্ধর দ্বারা 

৮৭ 


রণন্ত কোন নিদদিউ রেখারপে প্রকাশ কর! হয়।. এই রেখাকে বলা ইয় 
পরিক্রম। পথ । 

পদার্থবিদ্বার ক্ষেত্রে আর একটি অত্যন্থ সাধারণ এবং প্রশস্ত নিয়ম রয়েছে, 
ধা! বস্তদের গতিকে নয়, তরঙ্গের প্রবাহকে বর্ণনা করছে। আংকিকভাবে, 
এটি লিখিত হয় তথাকধিত তরঙ্গ সমীকরণ, বা দ্ব আযালেমবার্টের 
লমীকরণের আকারে । এটিকে আবিষ্কার করেছিলেন অষ্টাদশ শতাববীর 
এঁ বিখ্যাত ফরাসী অংকশান্ত্রবি এবং তার নামেই এটি পরিচিত। 

নিউটন অথবা গ্ আলেমবার্ট কারুর সমীকরণই কোন সাধারণ নিয়ম 
থেকে উদ্ভূত নয় । ওরা কিন্ত আবার আকাশ থেকেও পরে নি; নিউটন এবং দ্ভ 
জ্যালেমবার্টের পূর্বদুরীদের বু পরীক্ষানিরীক্ষা! এবং পর্যবেক্ষণের তাত্বিক 
সামান্রীকরণের মধ্য দিয়েই বলা যায়, ওরা যেন চোলাই হয়েছিল । 

যিনি শুধু তার মাথ! থেকে নতুন নতুন ধারণা খুজে বার করেন তাকেই 
আমর! প্রতিভাধর বলব না, বরং প্রতিভাধর বলব তাকেই যিনি ঘটনার 
জটল জালের মধ্যে কোন ওপ্ত বল বা নিয়মকে প্রত্যক্ষ করেন, যিনি সেই 
নিয়মকে বাধা থেকে, আপতিক এবং ' তুচ্ছ ঘটনা! থেকে সজোরে মুক্ত করে 
নিয়ে আসতে পারেন এবং তার সব মালিন্য ঘুচিয়ে একটি নিবিড় সৃত্রায়ণ বা 
(সঠিক বিজ্ঞানগুলোতে যেমন হয়) একটি সংকেতসূত্র গড়ে তোলেন। নতুন 
নিয়মটি এখন সুডৌল রেখ! এবং উজ্ছ্বল মুখাবয়ব নিয়ে জ্ঞানের এক রত্ব হয়ে 
উঠবে। 

কোন্‌ নিয়ম কোয়ান্টাম বলবিদ্তারূপী অট্টালিকার ভিততিগ্রস্তরের কাজ 
করবে? যভাবতই, ক্লযানিকাল পদার্থবিদ্ায় নিউটন এবুং গ্ভ আযালেমবার্টের 
নিয়মের স্থান গ্রহণের জন্যে কোয়ান্টাম বলবিদ্ধার নতুন নিয়মকেও অন্ততঃ 
এ ছুটি নিয়মের মতই সাধারণ এবং প্রশস্ত হতে হবে। এছাড়াও, এই 
নতুন নিয়মকে; পূর্ববর্তী ছুটি নিয়মকে স্থানচ্যুত করে আণুবীক্ষণিকদের দ্বি-মুখী 
জগৎকে, সম্পূর্ণ নিজের সামর্ঘে ব্যাখ্যা করতে হবে। এই একটি নিয়মকে 
'কণিকাদের, গতি এবং তরজদের প্রবাহ এই ছুটি ব্যাপারেরই ব্যাখ্যা দিতে 
হয়েছিল। 
, আপনি যাই বলুন না কেন, নিউটনের কাজটা কিন্ত সং ছিল। 
তার হাতে পরীক্ষমূলক তথ্য ছিল প্রচুর পরিমাণে, অথচ এখানে ছিল এমন 
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, একটি পরিস্থিতি, যাকে নিয়ে একটি পরীক্ষাও তখনো পর্যস্ত হয় নি। বছরটা 
ছিল ১৯২৫ সাল এবং ইলেকট্রনদের অবচ্যুতির চুড়ান্ত পরীক্ষাটি ঘটতে 
তখনো! তিন বছর বাকি। দ্য ব্রগলি অম্পর্কের সূত্রটি হাতে. ছিল ঠিকই, 
কিন্তু এর কাছ থেকে শুধু কণশিকাদের তরজদৈর্ঘের ব্যাখ্যা পাওয়া যাচ্ছিল, 
কণিকাদের গতি সম্বন্ধে কোন ব্যাখ্যাই তা দিতে পারে নি। 

সে 'যাই হোক, তারা ঠিক পথ ধরেই চলছেন বলে তাত্বিক পদ্দার্থবিদ্দের 
এমন নিশ্চিত ধারণ! ছিল যে, ছ্ঘ ব্রগলির প্রকল্পের কোন পরীক্ষামূলক 
প্রতিপাঁদনের জন্যে অপেক্ষা! না করেই তাঁরা নতুন তত্বটির নির্মানের কাজ শুরু 
করে দিলেন। তু 

হয়ত নিউটনের সমীকরণকে বদলে নিয়ে কাজ শুরু করা যেতে পারে, 
যাতে কণিকাদের তরঙ্গধর্মও ওর অস্তভূতি হয়ে ওঠে 1 না, ইতিহাসের গতি 
ভিন্নমুখী হল। পদার্থবিদ্রা, ছ্য ব্রগলিকে অনুসরণ করে তরঙ্গ সমীকরণকে 
পরিবর্তনের চেষ্টা করলেন, যাতে ওর মধো তরঙ্গের কণিকাধর্ম প্রতিফলিত 
হয়ে ওঠে। কাজটা তুলনায় সহজ বলে প্রমাণিত হল। 

আোয়েডিংগার এবং হাইসেনবার্গ সর্বপ্রথম এই ব্যাপারে সাফল্য অর্জন 
করলেন। এদের কাজের পদ্ধতি ছিল সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরণের । আরো 
ব্যাপারটা হল এই, একজন যে কি করছেন তা সম্ভবতঃ অপর জন জানতেই 
পারেন নি। অল্প কিছুকাল পরে, তাদের গবেষণাপত্রগুলো যখন প্রকাশিত 
হল, তখন শ্রোয়েডিংগার প্রমাণ করতে পেরেছিলেন যে, সমস্যাটির ছুটি 
সমাধানই প্রাকৃতিক বিচারে ছিল একই ধরণের, যদিও, বাহাতঃ এদের মধ্যে 
সাধারণ মিল কিছুই ছিল না। 

হাইসেনবার্গ কোয়াণ্টাম বলবিদ্ভার ম্যাট্রিক্স প্রকারটি উদ্ভাবন করেছিলেন, 
যা! যথেউই জটিল এবং এই পুস্তকের আলোচনার পরিধির অনেক বাইরে। 


অন্যদিকে, জ্রোয়েডিংগার তরঙ্সজ সমীকরণটিকে এমনভাবে বদলেছিলেন যাতে 


ঘা ব্রগলি তরঙ্গদের কণিকারূগী “আম্বাদ'টি, এ আলোচনার অংশীভূত হয়ে 


ওঠে। প্রাতুন সঞ্ভীকরণটির নাম রাখা হল ত্রোয়েডিংগার মম্টীকরণ এবং এটি . 


হল কোয়ান্টাম বলবিদ্তার সবচেয়ে লোকপ্রিয় সমীকরণ । 
কাজেই দেখা যাচ্ছে, রঙ্গ নিয়মটি কোক়্ান্টাম বলবিভার মৌল নিয়ম 
হয়ে দাড়াল। 
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॥ পরিমাপের যন্ত্রপাতি কাজে নমল ॥ 


এখন জাবার ছ্য ব্রগলি তরঙ্গদের কথায় ফিরে আসা যাক । বর্ণের ব্যাখ্যা এবং 
জোয়েডিংগার সমীকরণের সর্বশেষ আকৃতি অনুসারে, এই তরঙ্গের ফটো- 
গ্রাফিক প্লেটের ওপর ইলেকট্রন সংঘাতের তরঙ্গ-জাতীয় বিস্তৃতির মধ্যে 
নিজেদের প্রকাশ করে। কিন্তু, আমরা তে! দেখেছি, একটি স্পষ্ট ছবি 
তৈরীর জন্ে প্রচুর পরিমাণে ইলেকট্রনের প্রয়োজন দেখ! দেয়। 

কিন্তু এঁকটিমাত্র ইলেকট্নের ক্ষেত্রে দ্য ব্রগলি তরঙ্গের সার্থকতাটা 
কোথায়? আমাদের তাও জানা আছে: এ তরঙ্গ ইলেক্রনটিকে তার 
্্যাসিকাল পরিক্রমা পথ থেকে বিচ্যুত করে বসে। এই বিচ্যুতিটুকু ছাড়া 
অবচ্যুতির কোন ছবি আদৌ পাঁওয়াই যেত ন|। 

ব্যাপারটা পরিষ্কার হুল বলেই মনে হচ্ছে । তবুও এর মধ্যে কিছু একটা 
রয়েছে, যা পুরোপুরি সন্তোষজনক নয়। আণধুবীক্ষণিকদের বিচিত্র জগৎ 
সম্বন্ধে এত আলোচনার পর, আমরা কি চাইব না যে, কণিকাদের তরঙ্গ ধর্ম 
কোন না কোনরকমভাবে একটা অস্বাভাবিক প্রকৃতির হোক। 

বেশ, দেখা যাক; অপুজগতের বক্তবাট। কি ধরণের । মনে করা যাক, 
আমর! কোন মাপ নিতে চাইছি। বিশেষ ধরণের পরিমাপক যন্ত্রের ব্যাপারে 
আমাদের আগ্রহ নেই। এর করণীয় কাজগুলো! শুধু হবে ইলেকট্রনদের ওপর 
নজর রাখা এবং প্রতিটি মুহুর্তে ওদের বেগ এবং অবস্থানের মাপ নেওয়া। 
_. ইলেকট্রন হল একটি অত্যন্ত ছোট্ট কণিকা । *এর জন্ম এক প্রচণ্ড 
শক্তিশালী অধুবীক্ষণ যন্ত্রের প্রয়োজন। কল্পনা করুন, প্রয়োজনীয় শক্তির 
একটি অধুবীক্ষপ যন্ত্র আমরা সূ্টি করেছি । এক নম্বর প্রশ্ন হল ; আমরা 
মাপুট! নেব কিভাবে? একটি বন্তকে দেখবার জন্যে, আমাদের কোন রকম- 
ভাবে ওকে দীপ্ত করে তুলতে হবে । বক্তব্যট! হল সেট! কিভাবে করা! যাবে? 
বস্তুটি মাত্রার "ওপর দীপনের ব্যাপারটা নির্ভর করছে । একটি পরিষ্কার 
প্রতিবিদ্ব লাভের প্রথম সর্তটা হল এই যে, আলোর তরনদৈর্থ বন্তটির 
 মাত্রাক্ষ তুলনায় কম হবে| সাধারণ আলোর অধুবীক্ষণ যন্ত্র 0.4 থেকে . 
0.8 মাইক্রন পর্স্ত তরঙ্গদৈর্ঘ নিয়ে কাঙ্গ করে এবং সেজন্তেই অস্তত প্রায় ছুই 
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থেকে. ভিন মাইক্রন পর্বস্ত. মাপ্রাবিশিউ বন্তদের সুস্পষ্ট প্রতিবিদ্ব তৈরী 
করে থাকে। | 

কিন্তু আমর! যদি অর্ধ-মাইক্রন আয়তনের কোন কিছু নিই, তাহলে ওর 
প্রতিবিস্ব হবে অস্পউ। যখন বন্তদের মাত্রা আলোর তরজদৈর্ের সমান, 
মাপের হয়ে দাড়াবে, তখন আমরা আলোর জোরালে! অবচ্যুতি ঘটতে 
দেখব। একটি পরিষ্কার প্রতিবিদ্বের বদলে আমরা তখন পাব একটি 
ছবি, একান্তভাবে সাজানে! অন্ধকার এবং উজ্জ্বল বন্ধনী দিয়ে ষ| গড়ে উঠেছে, 
আবার যার মধ্যে দিয়ে ফুটে উঠেছে বস্তির দেহরেখ!। 

এবারে আরো! ছোট একটি বন্ত নিন। আলো এর পাশ “কাটিয়ে বেরিয়ে 
চলে যাবে, যেন বস্তটির আদৌ কোন অস্তিত্বই নেই। 

ইলেকট্রন একটি ধৃলিকণ! নয়, আবার একটি জীবাণুও নয়; এর আয়তন 
(পরে আমরা দেখব যে,এঁ ক্ষেত্রে আয়তন শব্দটি ব্যবহারের কোন উপ- 
যোগিতাই নেই ) আলোকতরঙ্গের দৈর্ধের তুলনায় স্থলভাবে একশ" কোটি 
গুণ ছোট। কাজেই আমরা একে দীপ্ত করব কিভাবে? সৌভাগ্যবশতঃ, 
অত্যন্ত ছোট তরঙ্গদৈর্ের গাম! রশ্মির! রয়েছে । 

আমরা পর্যবেক্ষণের জন্ম একটি ইলেকট্রনকে নিয়ে একটি গামা রশির 
সাহায্যে তাকে আলোকিত করে তুলতে পারি, কিন্তু কিছুই আমাদের চোখে 
পড়বে না। একেবারে কিছুই না-_একটি ইলেকট্রন ছিল, এখন আর একটিও 
নেই। এমনকি অবচ্যুতির বলয়গুলো! পর্যস্ত নেই। 

একটি ইলেকট্রনের প্রতিবিষ্ব তৈরী করার জনে আমর যতই চেষ্টা করি 
না কেন, কখনই তাঞ্রে উঠতে পারব না। 

ব্যাপাব্ঘটা হল এই যে, একটি ইলেকঈীন একটি ধূলিকা নয় এবং গামা- 
রশ্মির কোয়ান্টাম আলোর ফোটন .নয়। ছোট ধূলিকণাটিরও ওজন রয়েছে 
এবং একটি ফোটন কিছু পরিমাণ শক্তি বদল করে, তাই তার ভরবে 
রয়েছে। ্‌ 
ফোোটনের& ভরবেগ মিলছে কোথা থেকে? আমক্কা জানি যে একটি, 
ফোটন একটি কণিকার মত ব্যবহার করতে পারে। এট! আইনস্টাইন 
ইতিপূর্বেই ভার জালোকবৈছ্যুতিক প্রভাবের তত্ব প্রদর্শন করেছিলেন। 
নিজেই বিচার করে দেখুন : শুন্য ক্ষেত্রে একটি ফোটনের সব সময় একই 
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বেগ খাঁকবে এবং তা আলোর বেগের সমান, তবে এর তরজদৈর্ধ অন্ত 
রকম,হতে পারে। আমরা ফোটনের ক্ষেত্রে গ্ঘ ব্রগলি সম্পর্ককে প্রয়োগ 
করে ধাকি : 
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যেখানে বেগ & আলোর বেগ ঞর সমান ধর! হয়। তাহলে আমরা 
ফোটনের ভর বার করে ফেলতে পারি (এ হল স্বভাবতই একটি গতিশীল 
ফোটনের ভর ; একটি ফোটনের স্থিতিকালীন ভর অতি অবশ্যই শৃণ্যের 
সমান হয়ে থান ) £ 

/ 


একা 


এখন একটি ফোটনের ভরবেগ হল, এর ভর এবং বেগের গুণফল £ 


জিডি. 
? ? 


এবারে আর সামান্য একটু অংকের দরকার হবে। এই সূত্র থেকে এটা 
পরিষ্কার দেখ! যাচ্ছে যে, ফোটনের তরঙ্গদৈর্ঘ যত কমতে থাকে, ওর ভর- 
বেগও তত দ্রুতহারে বেড়ে চলে। 

যখন একটি আলোর ফোটন একটি ধূলিকণাকে আঘাত করে, তখন এ 
নিজের ভরবেগ ধুলিকণাকে দান করে এবং ঠিকরে গিয়ে প্রথমে অপুবীক্ষণ 
যন্ত্রের আলোকব্যবস্থায় এবং সেখান থেকে আপনার চোখে এসে ধরা দেয়। 
আমাদের ধূলিকণ। কিন্তু এতটুকৃও নড়ে না। এ যদি স্থির অবস্থায় থেকে 
থাকে; সে অবস্থাতেই ও থাকবে ; যদি ও গতিশীল হয়,/তাহলে যে দিকে ওর 
গতি রয়েছে, তার আদৌ কোন পরিবর্তন ঘটে না। 

ইলেকট্রন একেবারে আলাদা! একটি ব্যাপার। একটি ধূলিকণার ভরের 
সঙ্গে এর ভরের একেবারে কোন তুলনাই হয় না; এমন কি একটি অত্ন্ত 
ক্রুগতি ইলেকট্রনের পক্ষেও এর ভরবেগ কম। একটি গামারস্মির ফোটনকে 
একটি জালোর টনের তুলনায় একশ” কোটিগুপ বেশী, ভরবেগন দিয়ে 
ইলেকটনটির দিকে ছুড়ে মারা যাক। একটি গামারশ্মির ফোটন যখন 
রুটি £লেকট্রনের সঙ্গে সংবাতে লিপ্ত হয়, তখন প্রতিবিস্ব অথবা অবচ্যুতিয় 
ক্লয়ের ব্যাপার আপনাকে ভুলে যেতে হবে। ভাঁপনি বলতে পারেন, 
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ইলেকট্টিকে যেন ধাকার চোটে একেবারে রঙ্গমঞ্চের বাইরে পাঠিয়ে দেওয়া 
হল। 

আমর! বেশীদূর এগোতে পারছি না এবং ব্যাপারটা যেন আরো খারাপ 
হবার জন্যেই এবারে আমাদের বোঝাপড়াটা করতে হবে বেগের সঙ্গে। 
একটি ধাবমান ইলেকট্রনকে নিন ; এর গতিটা রয়েছে কোনো একটি দিকে 
কিন্তু আমরা বলতে পারছি না.ওর বেগটা কত। আমরা তখন একটি গাম! 
ফোটনের দ্বারা ওকে দীপ্ত করে তুললাম এবং ফলে ইলেকট্রনটির ভ্রুতির 
পরিবর্তন ঘটল। অথবা ধরুন ইলেকট্রনটির বেগ হচ্ছে শুণ্য এবং এ কোন 
জায়গায় স্থির হয়ে আছে। আমরা কিন্তু ওর অবস্থানকে নির্দেশ করে 
উঠতে পারছি না, কেননা আমর] ইলেকট্রনটিকে আলোকিত করবার সঙ্গে 
সঙ্গেই ওটি ধাক্কা খেয়ে কোনো! এক দিকে ছিটকে পড়ে । 

পুরনে! অণুবীক্ষণ যন্ত্রটি ছিল কত ভাল। হয়ত একটি ধূলিকণ| বা একটি 
জীবাণু আপনি নিয়েছেন, আপনি সব সময়েই জানেন ওটি কোথায় রয়েছে 
এবং কত জোরে ছুটছে। কিন্তু একটি ইলেকট্রনের অবস্থানকে নির্দেশ 
করবার চেষ্টা করুন। এর বেগ আমাদের জান! নেই, কিন্ত আমরা যদি তা 
নির্ণয় করার চেষ্টা! করি, তাহলে কণিকাটিকে পুরোপুরি হারিয়েই বসব। 
অণুজগতের ছলচাতুরী হল এই ধরণের । 


॥ অনিশ্চয়ত। সম্পর্ক ॥ 


আমরা! এইমাত্র যা ব্যাখ্যা করলাম, তা! বাস্তব সত্যের খুব কাছাকাছি ঘটন]। 
আমাদের ঘূলিকশা এবং ইলেকট্রনকে নিয়ে সামান্ব হিসেব করলেই প্রমাণ 

মিলবে যে; এটা সত্য | 
এক মাইক্রন (10-4 সেট্টিমিটার ) ব্যা্বিশিউ একটি ছোট্ট ধূলোর 
টুকরো নিন এবং মনে করুন এমন একটি পদার্থ নিয়ে ও গড়ে উঠেছে যার 
ঘনত্ব হলপ্রতি জন সের্টিমিটারে 10 গ্র্যাম (লোহার ঘনত্বের চেয়ে সামান্ব 
বেশী) এবং ওটি প্রতি সেকেণ্ডে এক মাইক্রন, পরিমাণ সামান্য বেগে একটি 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের ক্ষেত্রের মধ্যে চলমান | তখন এয ওজন হবে প্রায় 1: 
গ্রযাম এবং ভরবেগ হবে প্রতি সেকেপ্ডে 10-:5 গ্র্যাম সের্টিমিটার | . আমবা 
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ও ওপর আলো ফেললাম, ঘার তরজদৈর্ঘ হল, মনে করুন, আধ মাইক্রন 
দশ আলো বর্ণালীর মধো, এ হল সবৃজ ); এর ফোটনদের ভরবেগ হল 
মাত্র 10-5%, আমাদের ধূলিকণার ভরবেগের তুলনায় যা হল বহু কোটি ওপ 
কম। এটা দিনের আলোর মতই পরিষ্কার ষে, ধূলিকণার ওপর ফোটনের 
আঘাত কোন রকম প্রভাবই সৃষ্টি করবে ন|। 

এবারে ইলেকট্রনটিকে নিন। যদ্দিও এর বেগ আলোর কাছাকাছি-_ 
ষেকেণ্ডে 10-০ সেন্টিমিটার-এর ভরবেগ হবে মাত্র 10-5% গ্র্যাম 
সের্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে। দীপনের জন্যে যে গাম! রশ্মির ফোটনকে ব্যবহার 
করা হয়েছিল, তার তরঙ্গদৈর্ঘ খুবই ছোটি (ধরুন 6 410-28 সেন্টিমিটার ) 
এবং ভরবেগ হল 10-*%১ যা ইলেকট্রনের ভরবেগের তুলনায় বহু হাজার গুণ 
বেশী। কাজেই একটি ফোটন যখন একটি ইলেকট্রনকে আঘাত করে, তখন 
একটি শিশু-গাড়ীর ওপর একটি রেলগাড়ীর গিয়ে আছড়ে পড়ার মত ঘটনাটা 
দাড়িয়ে যায়। 

এতক্ষণে এটা আমাদের কাছে পরিষ্কার হয়ে যাওয়া উচিত যে, আণু- 
বীক্ষণিক জগতে পরিমাপক যন্ত্রের কার্যকারিতার সম্ভাবনা খুব কম কথায় 
বলতে গেলে সীমাবদ্ধ । এর! কণিকার গতিকে একটুও নিভুলভাবে পরিমাপ 
করে উঠতে পারে না। 

এইভুলগুলো, বা,আরে! ভালভাবে বলতে গেলে, পরিমাপের অনিশ্চয়তা- 
গুলে! আসলে কি? ১৯২৭ সালে কোয়াণ্টাম বলবিষ্ভার সাধারণ নিয়ম- 
গুলে! থেকে হাইসেনবার্গ কর্তৃক উন্তাবিত অনিশ্চয়তা সম্পর্কের মধ্যে এই 
প্রশ্নের জবাবটা রয়েছে । ওর চেহারাটা হল এইরকম ? 


/৬% ৮ ১৪৮৯৯, 


(আসলে, %/27 রাশিটি ৮এর জায়গায় বসানে! হয়েছে, কিন্তু সেটা কোন 
স্রুদ্বের ব্যাপার“নয়, যেহেতু এদের মধ্যে তফাতটা হল-মাত্র ছাগুণ।) 
এখানে £১% হল একটি কণিকা! *এর অবস্থানের (স্থানাংক ) অনিশ্চয়তার 
'পরিষাঁপ ) /১%% হল « দিকে কণিকাটির বেগ ৪ এয অনিশ্চয়তা পরিমাপ 
কূল কবিকাটির তরএবং ৯ চিচ্ছট নির্দেশ করছে যে, এই অনিশ্চয়তা" 
৪... 


গুলোর গণফল সম্পর্কবোধক সুত্রাটর ডানদিকের বাশির তুলনায় ছোট হতে 
পারে না। 

এখানেই ব্যাপারটির অন্তুতস্ব এসে পড়ে । আমরা যদি পরম নির্ভুলভাঁবে 
একটি কণিকার অবস্থীনের মাপ নেবার চেষ্টা করি, তাহলে এর স্থানাংক 
£এএর অনিশ্চয়তা, অবস্ঠই শৃপা হয়ে দীড়ায়। কিন্তু তখন, অংকশাস্ত্ের 
জটিল নিয়ম অনুযায়ী, বেগের অনিশ্চয়তা হবেঃ. 


লগুনিলর জাত 
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_বা এক অসীম সংখ্যা। এর অর্থট! হল, যে যুহুর্তটতে কণিকাটির 
অবস্থানের মাপ নেওয়া হচ্ছে, তখন এর বেগ চরমভাবে অনির্ধারণীয় হয়ে 
াড়াচ্ছে। বিপরীতভাবে, যদি সময়ের কোন মুহূর্তে আমর! পরম নির্ভুল- 
ভাবে কণিকাটির বেগের মাপ গ্রহণ করি, আমাদের এই কথাটি বলবার 
কোন উপায়ই থাকবে ন| যে, কণিকাটি সেই মুহূর্তে ঠিক কোথায় অবস্থান 
করছে. 

তাহলে আমর! কি করব? হয়ত কিছুটা খুঁতসমেত ইলেকট্রনটির 
অবস্থান এবং বেগ, ছুয়েরই মাপ গ্রহণ করে নিয়ে একটা আপোষ করা যেতে 
পারে, মোটের উপর এ খুঁতটুকু হয়ত খুব বেশী হবে না! 

এখন দেধা যাক, আমাদের ধূলিকণা এবং ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে এই 
খুতগলো৷ কি ধরণের । প্রথমটির ক্ষেত্রে, হাইসেনবার্গের অনিশ্চয়তা সম্পর্ক- 
সূত্রের ডানদিকের রাশিটির মান মোটামুটি দীড়ায় 1-:£1 এখন 
অনিশ্চয়তার আপোষমূর্ণক মানগুলো নেওয়া যাক : /১৪-10-৪সে্টিমিটার। 
/১৮৮৮10-" সেট্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে ( এদের দ্ব'টকে একসঙ্গে গুণ করে, 
আমাদের ডানদিকে 10-:* এই রাশিটি পাচ্ছি) 

/১০৪ ও 6% এর অনুপাত হল 10-7 ; 10-4.৮10-25) যাহল এক 
হাজারভাগের এক ভাগ । বেগ পরিমাপের বেলায় অনিশ্চয়তার মান হিসেবে 
এতে আমাদের সন্ত্ট থাকা উচিত; খুব কম ভ্রতিগণক "যন্ত্রই এর চেয়ে 
বেশী নির্ভুলতার পরিচগ্ন দিতে পারে। , 

এবারে ধূলিকণার অবস্থানের মধ্যে যে অনিশ্চয়তা! সেই £১% এর প্রসঙ্গে 
শাসা যাক; কণিকার মাত্রার সঙ্গে এর অনুপাত হুল 10-4: 0-% 

8%& 


1০-4, যা হল দশহাজার ভাগের একভাগ । এই খুতটুকু ধৃলিকণাটির মধ্যে 
একটি পরনাণুর মাত্রার অনুরূপ | সেজন্যেই, আমরা যখন ধূলিকপ! এবং 
. আরে বিরাট সব বস্তুর বেগ এবং অবস্থানের পরিমাপ করি, আমরা একটি 
_ অনিশ্চয়তা সম্পর্কসূচক সূত্রের অস্তিত্ব কখনো কল্পনাই করি না। 

কিন্তু ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে একটি সম্পূর্ণ আলাদা ছবি পাওয়া যাচ্ছে। 
আগুমাণিকভাবে এর “মাত্রা' গুলে! (আমর! আবার মনে করিয়ে দিচ্ছি যে 
কল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভ/র পরিপ্রেক্ষিতে একটি ইলেকট্রনের মাত্রার কথা বলা 
পুরোপুরি ঠিক নয়,.কারণ এখানে ইলেকক্রনকে দেখা হয় একটি আহিত 
গোলকরূপে ) হল, ব্যাস__10-: সেন্টিমিটার, ভর-_10-5? গ্র্যাম এবং 
এক ভোল্ট পরিমাণ বিভব-পার্থক্যযুক্ত ক্ষেত্রে মাঝামাঝি ভ্রুতগতি একটি 
ইলেকট্রনের বেগ হচ্ছে প্রতি সেকেণ্ডে 10 সে্টিমিটারের কাছাকাছি । 
অনিশ্চয়তা সম্পর্কের ডানদিকের অংশটির মান তাহলে দীড়ায় 10। 

£১% এবং ১৪৮ রাশিগুলে৷ থেকে এই যানটি ঠাড় করানোর বিভিন্ন 
উপায় আছে। উদ্দাহরণম্ববূপ; মনে করা যাক, আমরা! ধূলিকণা্টির বেগ 
যেরকম নির্তুলভাবে পরিমাপ করেছিলাম, ইলেকট্রনটির বেগও সেভাবে 
করতে চাই, যার পরিমাণ হল 10-8| তাহলে আমাদের অনিশ্য়তাগুলে। 
হবে: /১৮৮-*10* সেন্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে (104 : 10?-10-5) এবং 
/১%০10-5 সের্টিমিটার । ইলেকট্রনটির অবস্থানের মধ্যে যে অনিশ্চয়তা 
তা ইলেকট্রনের আয়তনের তুলনায় বহু লক্ষ কোটি গুণ বেশী হবে। 

বেগ পরিমাপের বেলায় নির্ভুলতার পরিমাণ শতকরা একশ' ভাগ অর্থাৎ, 
আসল বেগের দমান ধর! যাক। পদার্ঘবিদদের কর্ামত, পরিমেয় রাশিটির 
মাত্রা এ থেকে পাওয়া যাবে। তাহলে /১৮%৮107 এবং /১%10-৫ 
সের্টিমিটার, যা এখনে। ইলেকট্রনের আয়তনের তুলনায় বহু লক্ষগুণ বেশী । 

না, আর কোন আপোষ হতে পারে না; আধুবীক্ষণিক জগৎ তা চায় না। 


॥ দোষী কে, বজ্র না! ইলেকইইন?॥ 


. ক্্যাসকাল পদার্থবিস্তাকে কখনো! এ ধরণের উভয়সংকট নিয়ে মাথা ঘামাতে 
হয় নি। এর বরাবরের ধারণাটা ছিল এই.ঘে, কোন কপিকান অবস্থান 
চি 


এবং বেগ হে কোন সুহুতেই গরম নিষুপিতার সঙ্গে পরিমাপ বরা সম্ভব হবে 
(অন্ততঃ তত্বগতভাবে )। 'কোঁন প্রারভিক ক্ষণে কপিকাদেকস যে অবস্থান 
এবং বেগ, তার ভিত্তিতে -কণিকাদের গতিবিধি সম্বন্ধে তবিষ্টদৃষাপীর 
মর্মকেঙ্দে রয়েছে এই ধারণাটি । 

আমরা! এখন দেখতে পাচ্ছি ষে, এমনকি তত্বগতভাবেও পরিমাপেক্স পরম 
নিভুলিতার কথা উঠতে পারে না। গলদটা তাহলে কোথায়? হয়ত 
যন্ত্রের মধ্যেই? 

এ কথা ঠিক, একটি রাশিকে পরম নিভু লভাবে পরিমাপের সামর্থ কোন 
যন্ত্ররেই নেই। আমরা হয়ত বলতে পারি যে, পরিমাপের প্রফ্লোগকৌশলের 
যে বিকাশ, তার ইতিহাস হল যাস্ত্রিক নিডুলিতার ক্রমাগত উৎকর্ধলাভেরই 
ইতিহাস। বিজ্ঞান এবং প্রযুক্তিবিদ্ভার বিভিন্ন ক্ষেত্রে সূক্ষ্ম পরিমাপের ব্যবস্থা 
বর্তমানে এক চুড়ান্ত উৎকর্তা লাভ করেছে এবং নিয়তই তার! উন্নততর 
হয়ে চলেছে । 

কিন্তু এটা! মনে হতে পারে যে, অনিশ্চয়তা সম্পর্ক যন্ত্রপাতির নির্ভুলতার 
বিষয়ে একটি সীমা, এক উচ্চতর সীম! বেঁধে দিচ্ছে। 

এই পরিস্থিতিতে, হাইসেনবার্গ (তীর পরে অন্যান্য পদ্দার্থবিদূরা) বললেন 
যে, গলদটা রয়েছে যন্ত্রেরই মধ্যে । অণুজগতের উপযোগী যন্ত্র, আর বিশ্বকে 
অন্ুধাবণের জণ্তে নিযুক্ত দূরবীক্ষণ যন্ত্র$ এ দুয়ের মধ্যে তফাৎ রয়েছে। 
ছুটি যন্ত্রেরেইে অবশ্যই প্রয়োজন রয়েছে । চারপাশের জগৎকে পর্যালোচনার 
কাজে যে জ্ঞানেন্ত্রিযরগুলোকে আমরা ব্যবহার করি, তাঁদের সীমাবদ্ধতা 
আছে। বস্তুতঃ, একটি,যন্ত্রের আদত প্রয়োজনটা হল তাইঃ এর পাল্লার 
মধ্যে যে সব ঘটনা! ঘটছে, সেগুলোকে “মাঁনবিক' ০ পদবাচ্য করে 
তোল! । 

তবে দূরবীক্ষণ যন্ত্র বীক্ষযমাণ জযোতিক বন্তদ্নেয গতিকে. কোনরকমেই 
প্রভাবিত করে না, কিন্তু অধুজগতের ব্যাপারটা সম্পূর্ণ ভিন্ন। সেখানে, 
আমাদের, হন্ত্রট ,( আমাদের আদর্শ অতিঅপুবীক্ষণ বন), পর্বেক্ষপাধীন 
ব্যাপারের সঙ্গে সরাসরিতাবে র্যতিচার ঘাট্টিয়ে বসে এবং এর প্রারুতিক 
ধারাকে পরিনত করে । আরো একট! ব্যাপার' হল, যন এষনই বেশী 
পরিমাণে এর পরিবর্চন ঘটায় থে, দ্দামাদের ন্যার আসল ব্যাঁপারটিকে 
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ছুরির. “কে আলাদা করে :নেবানকোন;উপই ধারে না ।- অনিশমতা 
. জপর্ক টির, সেই কাজটিই. করছে, £একটি বদের 'নির্েজালতার' এক 
উচ্চতার সীমা এ বেধে দেয়। . . ৃ 
অন্মান্য পদার্থবিদূরা বললেন £ দের মূলে রয়েছে ইল" ৷ ওদের 
মুজিও ছিল যথেট জোরালো । আণুবীক্ষণিক জগৎ, তার. নিজ নিয়ম 
অন্থয়ায়ী চলে এবং সাধারণভাবে বলতে গেলে, টিকে থাকবার জন্যে এর 
কোন পরিমাপেরও প্রয়োজন হয় না। যখন আমরা বলি যে, ইলেকট্রন 
তরঙ্গধর্মের অধিকারী, এর অর্থটা কিরাড়ায়? 
বেশ, একটি দোলকের দোলনের কম্পনসংখ]াঁর কথাই ধরুন ; ষি বলা 
যায় যে কোন নিরদিষ্উ মুহূর্তে কষ্পনসংখ্যা হল একটি কোন রাশি, তাহলে 
কথাটির কোন মানেই হয় না। কম্পনসংখ্যা নির্ণয় করতে হলে, কিছু 
সময়ের জন্যে দোলকের দোলনকে পর্যবেক্ষণ করতে হবে । একইরকমভাবে 
একথাটাও বলা যায় না যে, কোন নির্দিষ্ট বিন্দুতে তরঙ্গদৈর্ধ হল এজাতীয় 
কোন একটি রাশি! তর্দৈর্ের আসল অর্থটা হল, এ এক দীর্ঘ (সঠিক- 
ভাবে বলতে গেলে, এক অসীম দীর্ঘ) তরঙ্সশ্রেণীর বৈশিউ। এই সব 
তরঙ্গের প্রন্কতি যাই হোক না কেন, এদের দৈর্ঘ তরঙ্গের মধ্যে যেকোন 
একটি বিন্দুর অবস্থানের ওপর নির্ভর করতে পারে না। 
দ্য ব্রগলি সম্পর্কটিকে আবার নিয়ে এমনভাবে লেখা যাক, যাতে 
কণিকাটির বেগসৃচক সংখ্যাটি বীদিকে থাকে £ 


& 


আমর! সঙ্গে সঙ্গে সিদ্ধান্ত নিয়ে বসি যে, যেহেতু তরজটৈর্ঘ ॥. তরঙ্গের 
মধ্যে যে'কোন বিদ্দুর অবস্থানের 'ওপর় নির্ভরশীল লয়; € উদাহরণ সবনধপ, যে 
বিন্দুতে কথিকাটি রয়েছে.বলে আমর! মনে ক্রছি.), তাই এর . রেগ 
কৃশিকাটির অবস্থানের ওপর নির্ভরশীল হতে পায়না 
+ জর বার্তায় জনে তাহলে সম্পর্ভানে দায়ী হুল ইলেকট্নের তরদধর্ম। 
'অকাজেই কাকে অঠিক 'বজা যাবে, যারা অধুগতের সঙ্ষে নিষেকে 
খাল খাইয়ে নিতে পারছেন না লে তবে ঘবোষী সারান্ত করছেনঃ ন। মারা 
ও 


নাত অ্াযো?বাউর জা নররিলা খাই দোষটা 
চাপাচ্ছেন |" - ৯ 

লীনা হদি সিটি ওবে কাবা াধি এই বার কি। 
ব্যাপারটির আসল কথাটা "হল এই যে, যন্ত্র এবং ইলেকট্রন, ছুয়েরই 
'অপর়াধকে' হাইসেনবার্ণ সম্পর্ব ফাস করে দিচ্ছে। কিন্তু সেটাই সব 


কথ। নয়। 


॥ প্রায় রটপুর্ণ যন্ত্রপাতির সাহায্যে একটি প্রচেষ্টা । 


একটি যন্ত্রের কাছে আমাদের দাবীটি ঠিক কি ধরণের? প্রথমতঃ, আমরা 
যে সব তথ্য জানতে চাইছি, সেগুলো সে আমাদের জোগাবে। একটি 
যন্ত্রের অবশ্য, কোন ভ্বাধীনত| নেই, মানুষের ইচ্ছাকে সে পালন করে 
মত্র। 

যে যন্ত্রটকে আমরা অণুজগতের অনুসন্ধানের কাজে লাগাতে চাইছি, 
সেটির ছুটি ব্যাপার, ব! ছু'টি প্রান্ত রয়েছে £ একটি প্রবেশপথ, অপরটি 
নিন্তমণপথ । প্রবেশপধে এ যে সব ব্যাপার নিয়ে কাজ করে, সেগুলো 
কোয়ান্টাম নিয়মাবলী মেনে চলে, আর নিজ্মণপথে এ যে সব তথ্যকে 
সরবরাহ করছে-_ সেগুলো! ক্ল্যাসিকাল “ভাষায়” লিপিবদ্ধ করা, কারণ 
আমাদের জ্ঞানেন্দ্রিযঙলো৷ এছাড়। অন্ত কোন ভাষাকে বৃঝে উঠতে পারে না। 

আমাদের ইলেকট্রনটির অবস্থান এবং বেগ সম্বন্ধে তথ্য প্রতিমুহূর্ে 
জানানোর জন্যে আমাদের যন্তরকে আমরা নির্দেশ দিয়েছিলাম । যন্ত্রটি যথেউ 
খোলাখুলিভাবে জানাল যে, সে কাজটি ও করতে পারবে মা। ওর বক্তব্য 
হল, যখন ইলেকট্রনের বেগের মাপ নেওয়া হচ্ছে, তখন কণিকাটির অবস্থা 
সম্বন্ধে কিছু নির্দেশ না করে ও শুধু বেগ মন্বন্ধেই তথ্য জোগাতে পারবে, 
আবার যে যুহূর্তে অবস্থান সম্বন্ধে জানাচ্ছেঃ তখন বেগ সম্পর্কে কোন তথ্য 
ওর কা প্নেকে পাওয়া যাবে না। . 

কেউ যদি ব্যাপারটিকে একটু ভেবে দেখেন, তাহলে এটা পরিষ্কার হয়ে 
ওঠে যে, অন্য আর কারুর তুলনায় পদার্থবিটারা নিজেরাই অনেক ,বেশী 
দোষী। হন্ত্ের কাছে: তাদের দাবীটা ছিল এই যে; ও ইলেকইনের বেগ 
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উরি আনথান। চুখের ধ্বছেই সংবাদ "জানাবে, কত. বেখা দেল থে 
এর ছুট রাশি কোনরকমভাবেই পরস্পরের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত নয় 
২ আধুজগতের এক বিশ্ময়, কপিকাদের তরমপ্রকৃতির এক আত্মপ্রকাশ, 
ধয়ই মধ্যে নিহিত রয়েছে। সংক্ষেপে বলা যায়, শত শত বয় ধরে পদার্থ, 
বিদ্রা! যে সব পুরনো ্যাসিকাল ধারণা এবং ফ্াশিদের অনায়াসে কাজে 
লাগিয়েছেন, আণুবীক্ষণিক জগতকে নিয়ে কাজ করার সময় সেগুলো সব 
অকেজে। হয়ে দাড়াচ্ছে। 

হয়ত; “একেবারে অকেজো” কথাটা বল! ঠিক নয়। ধারণাগুলো 
অধুজগতের সধ্যেও থাকছে বটে, তবে ওরা! যেভাবে থাকছে, তা যেন 
অনেকটা গতীবন্ধ এবং সীমাবদ্ধ । কততৃর পর্যন্ত ওদের ব্যবহার করা যাবে, 
সেটা অনিশ্চয়তা সম্পর্কের দ্বারা স্থিরীকৃত হচ্ছে। 

ইলেকট্রনকে একটি বিল্দুপরিমাণ কণিকা! বলে বিবেচনা করা যেতে পারে 
এবং কেউ নিশ্চিতভাবে বলতে পারেন যে, স্থানে বা দেশে এর একটি নির্দিউ 
অবস্থান ছিল, অবস্ঠ যদি না একটি তরলের সঙ্গে এ অঙ্গার্গীভাবে সংযুক্ত 
হয়ে পড়ে। তরঙ্গটি যেন ইলেকটরনটির অবস্থানকে বিপর্যস্ত করে তোলে ; 
নিজ তরঙ্গটির যে কোন জায়গায় ইলেকট্রনের অবস্থানকে নির্ণয় করা 
যেতে পারে। 

এর ফলটা! দীড়ায় এই, স্থির অবস্থায় একটি ইলেকট্রনের তরঙ্গ এক 
অসীম দূরত্ব পর্যন্ত প্রসারিত হয়, এবং কোন নির্দিউট স্থানে একে খুজে পাবার 
প্রচেষ্টা ব্যর্ঘহতে বাধ্য । অন্যদিকে, একটি ইলেকটুনের গৃতি যত ভ্রুত 
হতে ধাকে, তত নিতুলিভাবে এর তরঙ্গের মধ্যে এয অবস্থানকে নির্ণয় করে 
ফেলা যাবৈ। কিন্তু গতির সবচেয়ে ক্রুত বেগের ক্ষেত্রেও ইলেকটুনটি 
. *বিপর্ষভতাব' এয নিজের পরিমাণের" তুলনায় বহুগুণ বেজী ধাকে। . 

আপুবীক্ষণিক জগতে ধু ঘে ইলেকট্রনেক অবস্থান এবং বেগ সম্বন্ধে 
ক্লাসিকাল ধারণাগুলে! অপর্যাপ্ত বলে প্রমাণিত হচ্ছে তাই নয়। এমনকি 
সময, কণিকাদের শক্তি এবং আরো! অনেক ধারপাও এই নতুন জগতে 
প্থিবতিত হয়ে ফা! | 
: "্থাপনি, হয়ত জিরাসা করতে পারেন, যে পুরনো, করযাসিকাল ধারণা 
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বিষ সেগুলোকে বর্জন করে, এই জাগে বিচিত্র ধর্মে মলে ব্যানা নেক 
বেশী খাপ খায়, সেই নতুন ধারপাদের দিয়ে িরিকান্ের 
করলেন দা কেন? 

জরি বীর এবেবারে পথম রে দুখে ফা 
শক্ত, কারণ মানবিক জ্ঞানের পদ্ধতির মুল প্রকৃতির সম্নে এর সম্বন্ধ বয়েছে। 
বইটির শেষের দিকে আমরা আবার এই প্রসঙ্গে ফিরে আষব। বর্তমানেকর 
জন্যে এটুকু বলতেই হুবে ষে, পদার্থনিগ্য| বা বিজ্ঞানে অন্ব ঘে কোন বিষয়ে 
ধ্যান ধারণার যে কোন পরিবর্তনের কাজ হুল এক অন্বাভাবিক দীর্ঘ, জটিল 
এবং ক্লাস্থিকর প্রক্রিয়া । বিশ্ব, প্রাণ এবং অজৈব প্রন্কৃতির সত্ব ও পরমাণুর 
গঠনপ্রকৃতি সম্বন্ধে মানুষের প্রথম যুগের ছেলেমানুষী ধারণাগুলোয মাঝে 
পরিবর্তন ঘটতে বছ হাজার বছর কেটে গিয়েছিল । এখন থেকে কয়েক শ' 
বছর পরের পৃথিবীর মানুষের কাছে আমাদের ধারণাগুলো ঘে কত 
ছেলেমাহুষী বলে মনে হবে; তা একজন সহজেই কল্পনা করতে পারেন। 

আমাদের যুগে, মাননিক জ্ঞাদ বিপুল গতিতে এগিয়ে চলেছে। তবৃও 
নতুব জগৎ, নতুন ঘটনার উদঘাটনের প্রক্রিয়া পিছিয়ে পড়ছে, ক্রমেই আরো! 
জটিল এবং সংঘাতবহুল হয়ে ধাড়াচ্ছে। আইনফাইন অতান্ত সুন্দরভাষে 
ব্যাপারটিকে বলেছেন : এ যেন “চিন্তাজগতের এক নাটক” । 

ক্যাসিকাঁল ধারণাগুলোকে যখন আখুবীক্ষণিক জগতে এনে হাজির করা 
হল, ব্যাপারট| ঠিক তাই ঘটেছিল । 


॥ আর একটি অত্যান্ত ঘটন!। 


একটি চেরীফলের বাগানে ঢোকবার জন্তে বেড়া ডিঙ্গিয়ে ছেলের! যাতে 
আঁসতে না পারে, সেজন্য বাগানেয মালিক বেড়াটাকে আর একটু উঁচু কনে 
তৈরী করেন। এবারে তাহলে ছোটো ছেলেটি করখে কি? লে দৌঁড়ে 
এদে লাক্ষাবে,্বী একটি মই নিয়ে আসবে, রা একটি গাঁছে চক্ষবে এবং 
তারপরে লাফাবে, বা”***'“তাহলে): বাুবিকই, উপায় অদেকগুলোই 
রয়েছে। ছেলেরা আজকাল আঁর রূপকথার গয়ো বিশ্বাগ করে না, কিন্তু 
তাকের হি কু্াতিকুছের,ঘগবকে নিয়ে কাজ করতে ছত, ভাহলে জিস্টিই 
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জাবের এয়ন :সব কিদিকাদের কথ! ভাদের.কন্ুন! কৰ্ধতে হত, হার! 'নীয়েট' 
দিয়ালগুলোয ভেতর দিয়ে চলে,আঁয়ছে! . 

বেড়ার ওপরে চড়া বা টপকে বেড়া ডিঙ্লোনোর এই র্যাপারটাকে জার 
একটু খুঁটিমে দেখা যাক। স্কুল থেকেই.আমর| জানি. যে, একটি বস্তু যত 
নীচে থাকব, এর স্ৈতিক শক্তিও তত কম হবে|, বেড়ার ওপরে আপনি 
অধপ 'রসে আছেন, তার তুলনায় আপনি যখন নীচে দাড়িয়ে আছেন”তখন 
আপনার. স্থৈতিক শক্তির পরিমাণ কম। কতটা কম তাও আমরা জানি; 
আমাদের শরীলের 9৪জন এবং আগের ছু'টি অবস্থায় শ্ররীরের ভারকেন্দ্রের 
উচ্চতায় য়ে চিফাৎ,.এই ছু'য়ের গণফলের দ্বার! এই রাশিটি পাওয়া, যায় 
তফাৎটা বেড়াটির উচ্চত! থেকে এক মিটার বাদ দ্বিলে য়ে বাশিটি পাওয়া 

বায়, মোটামুটি সেটির সমান। 

আপনি যদি কোন জ্ধায়গ! থেকে শজি সংগ্রহ করেন, তাহলে বেড়া 
ডিঙ্গোতে পারবেন । আপনার নিজের বা আপনার সঙ্গীদের 'মাংসপেন্টুর 
শন্কিকে কাজে লাগিয়ে আপনাকে "চাঙ্গা! করে তুলেও এটা.. করা যেতে 
প্রারে। .. উভয় ক্ষেত্রেই যে কাজটি করা হল, তা আপনার শ্থৈতিক শক্তিকে 
বাড়িয়ে তুলবে এবং ফলে আপনি বেড়াট ডিজোতে পারবেন | , « .. 

পরের কাজটা সোজা । লাফিয়ে নীচে নামার জন্যে কোন প্রচেষ্টার 
প্রয়োক্ষন হনব না। বরং মাধ্যাকর্ণ রলের বিরুদ্ধে, পতনের . গতিকে 
কমানোর জন্যে কিছুটা প্রচেষ্টার প্রয়োজন হয়ে পড়ে | বেড়াটির অন দিকে 
যে স্থেতিক শক্তি, ত। কমে গিয়ে ওপর দিকে লাফানো শুরু করার আগের 
পরিমাণে এসে দীড়িয়েছে। 

বেড়াটি ভিঙ্গিয়ে যাবাক্স:সময় আমাদের শ্থৈতিক শির একটি রেখাচিত্র 
যদি অংকণ কর! যায়, তাহলে আমরা. দেখতে পাব, রেখাটিতে একটি বৃদ্ধি 
বটছে।  পদার্ঘবিস্কায় একে রজ! হয় স্থৈতিক বাধা | 
£... কয়াপবিক জগতে 'এ ধরণের সব বাধা:বয়েছে।, যেমন, যে কোন 
একটি ধাতুখণডের 'যধ্যে প্রায় মু ইলেকটনেরাবহুসংঘর্া় বটরছে এবং এরা 
ওয়েব পরমাপুদের সঙ্গে আপেক্ষিকভাবে এক শিধিল বাধলে জড়িয়ে আছে 
দি এদের মুন বন) সন্থেও,এরক্ম :কধা! কখনো শোনা! সায় নি- হে, 
এয. 1এদের মারীন ইচ্ছার, বশবর্তী হয়ে রাতৃখওটি হোয়ে চলব. 
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আদল কথাটা, হল, 'ইলেরটুনেরা: সম্পূর্ণভাবে বুক হয়|. গাও কীধনটা 
ছুর্বল, ত1 সত্থেও যে আয়নদের আবিষ্ভাঁব ঘটছে (পরের অধ্যায়ে এ সম্বন্ধে 
আরোবিস্তৃতভাবে আলোচন! করা হবে), তার! ইলেকট্রনদের আকর্ষণ 
করছে? একটি ধাতুখণ্ডের মধ্যে সমস্ত ইলেকট্রনের ওপর সমস্ত আয়নের 


গর 
সি 
রা চি 


টিটি 
ও হয হা আঃ ও জা ও গছ ওযা জা হা হাট ও 


যে সামগ্রিক ক্রিয়া, বাইরের জগৎ থেকে উচু দেয়াল ধিরে এক গজ পরিমাণ 
জায়গা কেটে নিয়ে তার মধ্যে ইলেকট্রনদের িিিরিরিন 
ছবিটার সঙ্গে ওর মিল খুঁজে পাওয়া যায়। 

ৰোরের তত্ব প্রসঙ্গে আমরা গর্ভের মধ্যে যে গোলকগুলোর ব্যাপার 
আলোচন! করেছিলাম, তাদের সঙ্গে একটি ধাতুখণ্ডের মধ্যে ইলেকট্রনদের 
মিল রয্মেছে। ধাতুধণ্ডের মধ্যে ইলেকট্রনেরা এলোপাথাড়িভাবে ঘুরে 
বেড়ায়, কিন্তু গোবকগুলো৷ যেন ওদের গর্ভ ছেড়ে যেতে পারে না। এই 
কারণের জন্মে, ইলেকট্রনেরা ধাতুখণ্ডের মধ্যে যে অবস্থানগুলোর মধ্যে 
এসে পড়ে, সেগুলোকে বলা হয় স্থৈতিক কূপ । 

তবুও; এই ইলেকস্নগুলে! কিন্তু ধাতুর টুকরোটার সঙ্গে সব সময়ের জন্ে 
ঠিক শিকল দিয়ে বাঁধা নেই। “ কোন কোন অবস্থায় ওরা লাফিয়ে বেড়াটা 
ডিঙ্গিয়ে বাইরে বেৰিয়ে আসতে পারে। যেমন, ধাতুর টুকক্লেটাকে যখন , 
যথেষ্ট ছোট তরঙদৈর্ের আলো -দিয়ে দীপ্ত করে, তোল! হয়, তখন এটা. ঘটে। 
একটি শব্িশালী: ফ্োটন একটি ইলেকট্রনকে সজোরে ধাক| মেরে-ওকে সোজা 
স্িতিকাধা, ডরিজিয়ে বার করে. নিয়ে এসে পৃরোপুরি মুক্তিষ্ট: দিয়ে 'বসতে 
পারে। .ই্তিক বাঁধাকে ভিল্লোনোর এটাই হুল চিন্াকিত ক্ল্যাসিকাল 
পদ্ধতি এঁবং ছেলেদের একটি বেড়া! টপকে চিল্লোনোর- ব্যাগারটির জে ওয় 
জারতেতে কোন তা নেই... 
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িলেকানদের ক্ষেত্রে বাধাট! টিক অন্যটি বেড়ায় যত অয় : এর একটি সন্ধে 
পর অংশ আছে, কিন্তু পেছনের -কোঁদ 
অংশ নেই। বেড়ার চেয়ে একটি 
সি'ড়ির সঙ্গে এর অনেক বেশী ফিল 
আছে। গর্ডের মধ্যে গোলকটির 
জন্মে, ওর চারপাশের জমিকে 
খুঁড়ে একটি বেড়া আমরা তৈরী 
করে দিতে পারি। একটি ধাতু- 





খণ্ডের মধ্যে ইলেকট্রনদের ক্ষেত্রে, 
টার 77. একটি জোরালো বৈহ্যাতিক ক্ষেত 
ধাতুর টুকরোটার ওপর প্রয্নোগ করে একাজটা কর! ষেতে পারে । 


এখন গর্ভের মধ্যে গোলক এবং ধাতুর ট্করোটার মধ্যে ইলেক্রন-এই 
ছুটো ক্ষেত্রের বাধাই_অনেকটা একই ধরণের। সে যাই হোক, ওদের 
সাৃশ্য এখানেই শেষ হল। 

আমরা যদি গর্ভের মধ্যে গৌলকটির জন্যে নিউটনের সমীকরণকে সমাধান 
কৰি, তাহলে দেখ! যাবে যে, গোলকটি বরাবর ওখানেই ধাকবে যদি না 
'বাধাটাকে পরাস্থৃত কক্ার জন্যে যথেউ পরিমাণে শক্তি ওর ওপর প্রয়োগ 
কিবা হয়। কোন সমীকরণের সাহাব্য ছাড়াই এটা আমরা জানি । গোঁলক- 
গুলো খুপীমত লাফিয়ে গর্ভের বাইরে চলে আসে না ছেলেরাও না লাফিয়ে 
বড়! ঈপকাতে পানে না। - 
। ক্যাসিকালি বলবিস্ভার দচ অভিমত ' 
আই যে গোঁলফটি কখনই গর্ভের 
বাইরে জাসবে, না, এই -বিস্বরটুকুর . 
ন্মংববা হছে -শৃষ্বের, কোঠায়, .যার 
বারে কারা হরি একটি . 
নিক : ক্ষেতের মধ্যে. জাকথিভ . 
িকট্‌করে। থাতুতধ মধ্যেকান্ম একটি 






লীবরণকেঅমাধাদ করি, তায় ফষলটা হবে সম্পূর্ণ অপ্রত্যাশিত: এখানে, 
ধাড়ু থেকে একটি ইলেকইনের বেরিয়ে আসার বস্তাবনাট। শৃন্যের মান 
নয় এবং সঠিকভাবে বলতে গেলে, কখনোই পুরোপুরি শূন্য হয়ে দীড়া না” 
এর মাঁন খুবই ছোট, হত যংসামান্ত ছোট, কিন্তু সেটি কখনোই হিলিয়ে 
যায় না। . | 

মনে হতে পারে, ইলেকট্রনের! ধেন স্থৈতিক বাঁধার মধ্য দিয়ে গলে 
বেরিয়ে ঘেতে পারবে এবং ক্লাাসিকাল পদার্থবিদ্ভার ভবিষ্তদূযাশীদে একেবারে 
তোয়াকা না করে, অন্য ধারে গিয়ে পৌছোৰে। রহস্যময় সব বল ইলেক- 
উনটির বেরিয়ে চলে যাবার জন্যে বাধাটির মধ্য দিয়ে একটি সুড়ঙ্ই কেটে 
বসে আছে বলে মনে হবে। যার জন্যে পদার্থবিদ! এই জাশ্চর্য ব্যাপারটির 
নামকরণ করেছেন-_সুড়ন প্রক্রিয়া ৷ 


॥ অনিশ্চয়ত| সম্পর্কটি সম্বন্ধে পুন্চ ॥ 


কোয়াপ্টাম বলবিদ্ভার কাছ থেকে এই নতুন “বিদ্মস্টটির' ব্যাখ্যা পাবার 
জন্যে আমর! যতক্ষণ অপেক্ষ। করছিলাম, আমাদের পরিমাপক যন্ত্রটি ততক্ষণ 





কাজ করে চলেছিল কিন্তু যে ফলগুলো পাওয়! গেল, মেলে! খুবই . 
বাধা আলে কিভাবে বেড়িয়ে ছায় তা ওপর নম্বর রাখা; যেহেতু ধটী 
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ধরযাগারটা ঈযানিকাল পদার্ঘবিস্তার. সবচেয়ে মৌলিক নিযযগুলোকে: লংঘ্ 
জিযছে। . দদায়রা-নিষ্চিত হতে: চেয়েছিলাষ "যেও তত্বগতভাবে এটি একটি 
হিবিকাগাত ছাড়া ছার কির ৃ 

:- আমরা ইতিপূর্বেই উল্লেখ করেছি যে, গর্ভের মধ্যে গোলকাটর মোট শি 
রিড নিভি ভি ভি বোলে এবং খনাত্বক। এর 
কারণ হুল এই ঘে, গোলকটিয স্থৈতিক শক্তি €গর্তটির একেবারে ওপর থেকে, 
জর্ধাৎ স্েতির বাধার র্বোচ্চ অংশ থেকে যার হিসেরটা আমর দিয়ে থাকি) 
হচ্ছে খনাস্মক এবং-ওর গতীয্ শক্তির তুলনায় বেণী (পরিমাণে )। এটাও 
পরিস্কার যে বাঁধাটির শীমানার মধ্যে. গোলকটির মোট- শক্তি খনাত্বক থাকা 
উচিত, যেহেতু গলে বেরিয়ে ঘাবার সময় এর- পরিমাণে কোন ঘাটতি ঘটে 
না। কিন্তু, অন্যদিকে, স্থিতিক শক্তির পরিমাণ কমে আসে ও বাধার 
সর্বোচ্চ অংশে মোট শত শূন্য হয়ে দাড়ায়। 

এ থেকে একমাত্র সিদ্ধান্ত হল এই যে, বাধার সীমানার মধ্যে গোলকটির 
গতীয় শক্তি ছিল খনাত্বক | কিন্তু ওটি কি ধরণের রাশি? একে লিখে 
ফেল! যাক: 


47. রা 


বেগ ৫-এর বর্গ ববসূময়েই ধনাত্বক হবে, ওর চিহ্ন যাই হোক না কেন, 
রাশিটির হরে ষে এ রয়েছে, তাও হল ধনাত্বক | এর অর্থটা দাড়াল এই যে, 
কণিকাটির ভর ৮ হ্ল ধনাত্বক। কিন্তু খনাত্্ক ভর ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ধা 
হোক বা প্র বিপ্লবী কোয়ান্টাম বলবিগ্ভাতেই হোক/কোন ক্ষেত্রে কল্পনাই 
কর] যায় না। মনে নে ছবিটা ভাবুন যে, একটি ঠেঁন মস্কো থেকে 
লেনিনগ্রাদ্ যাচ্ছে, অধচ গাড়ীর কামরাগুলে! এন্ক্কিনটা থেকে ক্রমেই দুরে, 
লেনিনগ্রাদ থেকে মক্কোর দিকে সরে যাচ্ছে। 
+". এ হল নিশ্চিতভাবেই একটি অর্থহীন ব্যাপার ! এবং ব্যাপারটা! সত্যিই 
ঘে তাই, সে সন্বজে নিশ্চিত হবার জন্তে, আমরা! একটি যন্্কে, সাঙ্ধিয়ে ভার 
'ওপত় ইবেকট্রনের খররঙারির ভাক্স দিলাম। ব্যাপারটা যা ঘটল, তা হচ্ছে 
ঈএই ৯ ইলেক্ইনটি স্থৈতিক বাধার সীষানার দিকে.এগিয়ে.গেল-ইলেকটরটা 
উন: বাধার. অধ্য দিয়ে গলে পালিয়ে যাচ্ছে, তখন. ওকে ধরবার জরে, 
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ও অস্থারকে বেঁধে ফেলরার কোঁদ.ফররকারই নেই, উধু, এটুকু দেখতে হবে 
যেঃবাধাটির চৌহন্ধির মধ্যে কোথাও ফেন..€টি অবস্থান রত 1. .।... :... 

কিন্তু সেটাই সব নয়। যন্ত্রটি সেই মুহূর্তে ইলেকউসটির : বেগ দ্বার" করে 
ফেলবে, যাতে ওর গতীয় শক্তি বাস্তবিকই খনাত্বক হচ্ছে কিন! সেট! নির্ণয়: 
করে ফেল! যায়। কিন্তু এখানেই যন্তরট অসহায় .হয়ে পড়ে। একমাত্র 
হাইসেনবার্গের অনিশ্চয়ত। সম্পর্কই অবস্থাটা রক্ষা করতে পারে। 

এবারে বাধার মধ্যে একটি ইলেকট্রনেক অবস্থানকে. বেধে ফেলবার 
জন্যে, ছোট তরঙ্গদৈর্ের ফোটনের দ্বার। ইলেকট্রনটিকে দীপ্ত করে তুলতেই 
হবে, কারণ ইলেকট্রনটির অবস্থানকে যে নিভুলিভাবে-নির্ঘয় করার প্রয়োক্কন। 
তা .বাধাটির প্রস্থেব মাপের তুলনায় কম হলে চলবে না এবং পরমাপুদের 
জগতে এই প্রস্থের মাঁপট] ছ্বোট। কিন্তু একটি ইলেকট্রনের ওপয় একটি 
ফোটনের সংঘাত ইলেকট্রনটির বেগের মধ্যে বেশ একটু অনিশ্চয়তাকে 
ঢুকিয়ে বসবে এবং তা হবে এমনই যে ইলেকট্রনটির গতীয় শক্তির মধ্যে 
যেটুকু অনিশ্চয়তা ও ঘটাচ্ছে, চুল বাজিযারররাগাদাতা 
পৌছে দেওয়ার.পক্ষে ঠিক যথেষ্ট হবে । | 

উধূর উন নর পির চিরিক 
কণিকাকে সনাক্ত করার কোন উপাঁয় নেই। কণিকাটিকে সনাক্ত করবার 
প্রক্রিয়ার মধ্যেই এমন একটি শক্তি কণিকাটিকে প্রদতত হয়, যা'ওর পক্ষে একটি 
সম্পূর্ণ আইনসঙ্গত এবং ক্ল্যাসিকাল পদ্ধতিতে বাধাটি টপকে বেরিয়ে যাবার 
জন্য যথে্ট। এ ফেন অনেকটা, সাক্ষযপ্রমাণ চাপা দেখার জদ্যে কোন 
অপরাধীকে একজন গুঁলিশের সাহাষ্য করার মত একটি ব্যাপাক্স। -- 

আণুবীক্ষণিক জগতে ষে সব নাঁনা ধরণের ঘটনা ঘটছে/ 'আগেনটি তারই 
একটি দৃষীস্তবিশেষ। ক্ল্যাধিকাল ধদার্থবিগ্তার দুঁটিভঙ্লী থেকে; কোক্ান্টাম * 
বলবিদ্ভা বিচিত্র সব বিষয়ের দাবী করে বসতে পারে এবং ধ্্যানিকাল 
যন্ত্রপাতিন-লাহাঘ্যে'এই লব দাবীর জসাকজাকে প্রমাণ কষক্না 'মৌলিকভাবেই 
অসম্ভব * বাধার নীচে কণিকাটির সন্ধান করবেন না, ওকে আপনি ওখানে 
পাবেন নাঁ। শ্থতিক বাধার যধ্যে 'একটি ঝুণিকার অবস্থানের ধারগাটিই 
যেমন কোয্পন্টাম বলবিদ্ভা তেমনি ক্্যাসিকাল পদার্থবিদ্তার ক্ষে্ে সবর 
অর্থহীন ব্যাপার) ৃ 


রি হর বণিকাটি বাঁধার হধদিয়ে দলে বেযিরে খান্ছে। এই পে ু 
াঁবিকাঠিটা, সর্বশেষ বিল্লেষণে। অগুজগণ্তের ইলেকট্রন এবং খন্বান্ত কাণিকানেনর 
করসমর্ষের মধ্যেই নিথিত বয়েছে। 





॥ আবার জড় তরছেরা ॥ 

জামরা ইতিপূর্বেই দেখেছি, এইঙগর তরজধর্ম শেষ পর্যন্ত কপিকাদের অবস্থানের 
গুপয কণিকার বেগের নির্ভরতার অবসান ঘটায়। জআগুবীক্ষণিক জগতে 
ফোন পরিক্রমীগথ নেই। কিন্তু একটি কণিকার অবস্থান ওর স্থৈতিক 
শঁক্কিকে প্রভাবিত করে এবং ওর বেগ প্রভাবিত করে ওরই গতীয় শক্তিকে । 
: কাজেই, সঠিকতাবে বলতে গেলে, একটি কণিকার গতীয় শক্তি ও শ্থৈতিক 
শি, মুগপৎ উভয়কেই নির্ভুলভাবে পরিমাপ করা অসম্ভব ব্যাপার। যে 
কোন নির্দিষ্ট মুহূর্তে ওরা একে অপরের ওপর নির্ভরশীল নয়। এইসব 
ক্যাদিকাল ধারণার প্রয়োগের সীমানার মধো, পারমাপবিক জগতের শক্ধির 
ব্যাপারগুলো অনিশ্চয়তা সম্পর্কের কাছ থেকেই পাওয়! যায়। 

এ সবের অর্থ হল এই যে, একটি স্ৈতিক কূপের মধ্যে অবস্থিত একটি 
কণিকার, সম্পূর্ণ নিজের চেষ্টা, কুপের বাইরে বেরিয়ে আসার একটি 
নিধি সম্ভাবনা রয়েছে। এর আর একটা পথ হল এই ঘে, কৃপটির মধ্যে 
কৃর্ণিকাটির থেকে যাওয়ারও একটি সম্ভাবনা রয়েছে । মনে করুন, আমাদের 
একছাজারটি ইলেকট্রন রয়েছে এবং ওদের মধ্যে দলটি বাধাটির মধ্য দিয়ে 
'বেবিয়ে এল, তাহলে সুড়ঙ্গ প্রক্রিয়ার সন্ভাবনা হল শঁতকর! 1 ভাগ এবং 
“সু প্রচ্চাবের অনভিত্বের লস্ভাবন? হল শতকরা] 99 ভাগ । 

১ ই লক্াবনাদের বখাক্রমে স্থৈতিক বাধার ভেগ্ততা ও প্রতিফলনের 
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1. তেন! বা বন্ছত। নং প্রতিফলনের ক্ষমতা! এয] সব পরিচিত পক | 
মাদক তদের পথে সে সমপকিতকরে গার নিচয়্ দিচ্ছে । 
ছুটি বিতিয -গৃরার্ষের লংযোগসলে, 'দালো, গৰ সময়েই আংশিকভাবে দ্বিতীয় 
আগের: দধ্যে পরফেশ, করে এবং আশিকতাবে' প্রতিফলিত হয! 
কিক বাধ! কি ছুটি মাধ্যমের যধ্যে একটি লীমানা নয় 1: বিহীন 


৯% 





( আলোক সমেত ) তয়দধের গক্ষে একেবারেই নয় বিদ্তী সত গলি তবদদেন 
পক্ষে কথাটা টিক । 

এ হুল একটি গভীর অর্থবোধক উপমা। সুড়গ প্রক্রিয়ার নিয়মগুলো 
বিভিন্ন পদার্থের সীমানার মধ্যে আলোক তরঙ্গের প্রতিফলন এবং নিদ্রমণের 
নিয়মগ্ুলোর সঙ্গে আশ্চর্যভাবে মিলে যাচ্ছে। 

আমাদের বাধারপে আমর! যে একটি বেড়াকে, অর্থাৎ নির্দিষ্ট সীমাবন্ধ 
্রস্থবিশিউ কোনকিছুকে বেছে নিয়েছিলাম, সে ঘটনাটা কিন্ত আকশ্মিক 
নয়। এই বাধাটির যদি একটি সি'ড়ির ধাপের মত শুধু সম্মুখভাগে একটি 
দরজ! ধাকে, তাহলে সুড়ঙ্গ প্রভাবটি সম্পূর্ণভাবে মিলিয়ে যায়। কণিকারা 
অসীম দৈর্ধবিশিষ্ট ( যদিও খুব নীচু) বাধার মধ্যে সুড়ঙ্গ রচনা করতে পারে 
না। এখানে ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্ভার নিষেধাজ্ঞা সম্পূর্ণত। লাভ করছে। 

বাস্তবিকই, আমাদের পরিমাপক যন্ত্র একটি বিজয়লাভ জাতীয় উৎসবের 
আয়োর্জন করে উঠতে পারবে : বাধার নীচে (যদি কণিকাটি ওখানে 
গিয়ে ধাকে) একটি কণিকার অবস্থানকে সম্পূর্ণ নিশ্চয়তার সঙ্গে স্থাপন 
করা সম্ভব হবে, ওর অবস্থানের পরিমাণের মধ্যে অনিশ্চয়তা যত বেশী 
পরিমাণেই থাক না কেন। তার মানে হল এই যে, অনিশ্চয়তা! সম্পর্ক থেকে 
কণিকাঁটর সঠিক গতি এবং সেই হেতু তার গতীয় শক্তি জানা যাবে। এই 
শক্তি তখন নিশ্চিতভাবেই হবে খণাস্ক। 

কিন্ত প্রকৃতি নিজের বিরুদ্ধাচরণ করবেন না। খণাস্বক গতীয় শক্তি 
হল এক অসম্ভব ব্যাপার । কাজেই সুড়গপ্রক্রিয়াটির অন্তর্ধান ঘটে। 

হয়তো কিছু কিছু পাঠক পূর্বেকার ব্যাখ্যার দ্বার! পূরোপুরি নিশ্চিত 
হতে পারেন নি। এটা কি হতে পায়ে যে, আমন যা কিছু বলেছি তাপ 
সবটাই হুল শুধু বিমূর্ত তাত্বিক চিন্তাই বেশ, আপনি নিজেই বিচার করে 
দেখুন। ইলেকট্রন একটি তপ্ত ধাতব ফিলামেন্ট থেকে অজত্র সংখ্যায় 
নির্গত হয়--তাপীয় শক্তি ধাতুর টুকরোর সীমানার বাধাকে টপকে ওদের 
বাইরে বূরু কত দেবার পক্ষে থে, অবস্থা একটি ঠাণ্ডা “ধাতুর টুকক্বোর 
ক্ষেত্রে এটা কখনোই ঘটবে ন!। 

কিন্তু এই-ধাতুর টুকরোটিকে একটি জোরালে নৈহ্যুতিক ক্ষেত্রের অধ্যে 
রাখুন, খন আবার ত| থেকে বন্তার শ্রোতেয় যত ইলেকটনেরা এরেরোতে 
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রবে । একে. বলা হা তাপহীন নিঃসরণ এবং চমখকারভাবে এই 
[ফরধ্যটি প্রতিপাদন করছে যে, সুড়গ প্রক্রিয়াটি তাত্বিক পদার্থবিদ্দের মানসিক 
ক্পনামাত্র নয়। 


॥ তরজ অপেক্ষক॥ 


সুীকরণদের শুধু খেয়াল চৰিতার্থ করার জন্যে তৈরি করা হয় না, ওদের 
উদ্দেশ্য হল সমস্যার সয়াধান করা । সমীকরণেরা.কখনে! সরল, কখনে! 
জটিল ধরণেকু হয়ে ধাকে। আ্রোয়েডিংগারের সমীকরণটি নিশ্চিতভাবেই 
জটিল।. এটি একটি দ্বিতীক্নমাত্রার আংশিক বিভেদক. সমীকরণ নামে 
পরিচিত । এসবের অর্থ ব্যাখ্যা করা, এই বইয়ের আলোচনার অনেক 
বাইরের বিষয়। এটুকু বললেই যথেউ হবে যে, এধরণের সমীকরণগুলো 
সেই সব রাশিদের ব্যাখ্যা করার জন্যে কাঁজে লাগানো] হয়, স্থান এবং কালে 
যাদের পরিবর্তন ঘটছে । . . 
., এই সব, সমীকরণের মধ্যে অজ্ঞাত রাশিরা সবরকমভাবেই ছগ্মবেশের 
আড়ালে, লূকিয়ে ধাকতে পারে ঃ এ হতে পারে কোন পান্রের মধ্যে 
তরুল পদার্থের তলের আকৃতি, বাইরের মহাকাশে একটি কৃত্রিম উপগ্রহের 
স্থানাংকগুলো, প্রেরক যন্ত্র থেকে গ্রাহক যন্ত্রের দিকে এগিয়ে চলা কোন 
বেতারসূংকেত্রে শক্তি, একটি যাস্ত্রিক সাধনীর কেটে চলার বেগ এবং আরো 
অনেক কিছু । , বিজ্ঞানীর।. যেসব রাশি সম্বন্ধে আগ্রহশীল, সেগুলোর ওপর্‌ 
তাদের,জাতব্য রাশির নির্ভরতাকে এ জাতীয় একটি সমীকরণের সমাধান 
্বলাসরিভাবে প্রকাশ করে! অংকশাস্তরবিদূরা এইধরণের লব সম্পর্ককে 
ব্যাখ্যা করার জনে অপেক্ষক শব্দটি ব্যবহার করেন। 

ত্রোয়েডিংগারের সমীকরণে অজ্ঞাত রাশিটিকে তরঙ্গ অপেক্ষক বল৷ 
ছয়। ' এর সঠিক অর্থটা এখনো বিজ্ঞানীদের কাছে পরিষ্কার নয়, যদিও এর 
যাহাষো হাঙ্গারু হাজার.চমৎকার গণনার কাধ করা হয়েছে। ম 
: ইতিপূর্বেই বলেছি ফে, বিজ্ঞানীরা! এখনো এ বিষয়টি দিয়ে "তর 
, চলেছেন! 
সরি একটি বিষয়ে. তীঁরা সবাই একমত হতে পেরেছেন বলে 
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যনে হয়) সেটা হল এই যে, তর অপেক্ষকের বর্ণটি সন্তাবনার অর্থকে 
প্রকাশ করছে। স্থানাংক এবং সময়ের ওপর এন নির্ভরতা, কোন নির্দিষ্ট 
সময়ে কোন বিশেষ জাক্পগায় একটি কণিকাকে খু'জে গাবার সম্ভাবনাকে 
নির্দেশ করে। আরো সঠিকভাবে বলতে গেলে ; একটি কণিকা কোন 
সযয়ে একটি নি্দিউ স্থানে যে ক্রিয়া! ঘটাচ্ছে, তার ফলে কণিকাটিকে যে 
সনাক্ত করা যেতে পারে তার সম্ভাবনা । যেমন, আমাদের পরিমাপক 
যন্ত্রের সঙ্গে ওর ক্রিয়াপ্রক্রিয়া। এই সম্ভাবনাই হল “সম্ভাবনার তরঙ্গ", 
ইলেকট্রনের অবচ্যুতির পরীক্ষার সময় যার কথা আমরা আলোচনা 
করেছিলাম। ৬ 

সাধারণভাবে আ্রোয়েডিংগার সমীকরণকে সমাধান কর! অত্যন্ত কঠিন 
সমস্যা, এমন কি যখন আমরা আধুনিক অংকশাস্ত্রের অতাস্ত সৃক্ষম পদ্ধতিগুলে! 
নিয়েও কাজ করছি। কিন্তু প্রতীত ব্যাপারের এক প্রশস্ত শ্রেণী রয়েছে, 
যা এই শমাঁধানকে সহজসাধ্য করে তোলে। সেগুলি হল তথাকথিত 
স্থিতিধর্মী সমস্যাবলী, যে ক্ষেত্রে ঈপ্সিত তরঙ্গ অপেক্ষকটি একটি নিদিষ্ট “মধ্য 
আকারের চারপাশেই শুধু আন্দোলিত হচ্ছে কিন্তু আকারটির নিজের কোন 
কালিক পরিবর্তন ঘটছে না। 

এটা খুব সহজেই বোঝা যাচ্ছে যে, এ ধরণের সমস্যা কোন প্রক্রিয়ার 
( অবশ্য অপর্যাবৃত্ত) প্রতি নির্দেশ করে ন|। প্রক্রিয়ার মধ, কিছু 
পরিচালিত হচ্ছে এবং কালে পরিবততিত হচ্ছে। স্থিতিশীল সমন্যাগুলে! 
সেই সব পদ্ধতির গঠনপ্রকৃতির দিকে নির্দেশ করে যেখানে কৌন প্রক্রিয়া 
ঘটতে পারে। গঠন্প্রকৃতি সম্বন্ধে জান! খুবই গুরুত্বপূর্ণ যেহেতু একটি 
প্রক্রিয়া সন্বন্ধে কারুর পক্ষেই কোনকিছু বল! সম্ভব নয়, যতক্ষন! কি 
পরিস্থিতিতে ত1 ঘটছে; সে সম্বন্ধে তিনি জানতে পারেন। 

আণুবীক্ষণিক জগতে এই সব পরিস্থিতির উপাদানেরা হচ্ছে পরমাণু, 
কেন্দ্রক, পরমাণু, অণু, কেলাস, এবং আরো! অনেক জিনিষ। আমরা 
জানি যে$একত্ে লবারই আশ্চর্য ধরণের, স্থায়ী গঠন রগ্লেছে। স্থিতি্ীল 
জোয়েডিংগাক্ক সমীকরখটিকে নর্বপ্রথম ঠিক এই সব উপাদানের ক্ষেত্রেই 
প্রয়োগ রর! হয়েছিল | . অত্যন্ত চিত্তাকর্ধক, সব ফল পাওয়া! গেল। রবের 
অধ্যায়ে সেগুলো নায় আমরা আলোচন! করব! 
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॥ তর এবং কোয়ান্ট/ন ধিজিত হল ॥ 


 কোক্ধান্চাম বলবিষ্ভার মধ্যে স্থিতিশীল সমস্যাগুলোর আর একটি আশ্চর্য ধর্ম 
ঝ্য়েছে। একে বোঝবার জন্যে আমরা শ্মরণ করি যে, অনিশ্চয়তা সম্পর্ক 
শুধু একটি কণিকার অবস্থান এবং বেগ ময়, এর মোট শক্তি এবং সময়কেও 
জড়িয়ে রয়েছে। 

শেষোক ক্ষেত্রে, হাইসেনবার্গ সম্পর্কের বক্তব্য হল এই যে, যত দীর্ঘ 
সময় ধরে একটি পরিমাপ গ্রহণ কর হবে, কণিকাটির শক্তির মাপও তত 
নিভুল হবে। পূর্বোক্ত সম্পর্কটির আকারের সঙ্গে এই সম্পর্কের আকারের 
অত্যন্ত সানৃশ্থা রয়েছে £ | 

4৬৮১ /৬৪ ১৯ %॥ 

(আবার, % এর জায়গায় 8127 লেখাটা অনেক বেশী সঠিক হবে )। 
এখানে /১% হল কণিকাটির শক্তি £ এর যধ্যেকার অনিশ্যয়ত| এবং 
£ বা! সময়ের যে মুহূর্তে কণিকাটির সঠিক শক্তি ছিল €, ১৫ হল সেই মুহূর্ত 
সম্পকিত অনিশ্চয়তা | ৯ চিগ্ুটির অর্থ হল এই যে, এই অনিশ্চয়তাগুলোর 
গুণফল প্লাংকের গ্রুঘক ॥ এর তুলনায় ছোঁট হতে পারে না। 

এখন স্থিতিন্লীল কথাটির অর্থ এই যে, একটি কণিকার শক্তি সময়ের 
সঙ্গে পরিবতিত হয় না। সুতরাং তত্বগতভাবে আমরা! বরাবর পরিমাপ 
কয়ে যেতে পারব। এখানে, পরিমাপের সময়ের অনির্ধারণীয়তা কোন 
অংগগ্রহণ করছে না। 
++ কাজেই আমরা নিধিবাদে ধরি, /১৪-| কিন্তু তাহলে, অংক- 
শাস্ত্রের নিয়ম অনুযায়ী, 

১৪৮2৪৮৯-০ 
1 “জর অর্থটা হস এই যে, শক্তিকে পরিমাপ করার সমূহ ভুরিশ্চয়তার 
দ্ষিষাশ হল শৃশ্য। অর্থাৎ, স্থিতিনীল অবস্থা একটি -কণিকার শক্তি পরম 
ছ্কনাবে বির্য় করা যায়? এটিই হল দেই আশ্চর্য পরিস্থিতি যার কথ! 
আযহ। গাদিক আগেই উল্লেখ করেছি: : ' 
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অংশগ্রহণ করে। “€ যতক্ষণ ধনাক্ষক হথে (এবং এটা, জাযাদেন প্রণ 
থাকতে পারে, একটি কণিকার মুক্ত গতির সঙ্গে সম্পর্যু্ত ) ততক্ষণ 
ল্লোয্সেডিংগারের সমীকরণটির £-এর যে কোন যানের জন্যেই একাট বাস্তব. 
সমাধান রয়েছে । 





এর অর্থটা দাড়ায় এই যে, সমাধানের বর্গ (সম্ভাবনা), চ-এর সব 
মানের জন্যেই একইরকমভাবে শুন্য ছাড়া অন্য কোন সংখ্যা হয়ে থাকে। 
সাধারণ ভাষায় দাড় করালে এর অর্থ টা হয় এই যে, একটি মুদ্ধ কণিকার 
যেকোন শক্তি এবং যে কোন গতিবেগ (যা, স্বভাবতই. কখনই আলোর 
গতিকে ছাড়িয়ে যেতে পারে না) আয়ত্ত করার অধিকার আছে এবং 
ক্ষেত্রের যে কোন জায়গ্রান্স থাকবার তার অধিকার রঙ্েছে। 

আবার £ যখন ধণাত্বক (আবার আমর! স্মরণ করি, একটি কণিকার 
আবদ্ধ অবস্থার সঙ্গে এটা সঙ্গতিপূর্ণ) যেমন গর্তের মধ্যে বলটি, পরমাধুর 
মধ্যে একট ইলেকট্রন) হয়ে দাঁড়ায়, সম্মীকরণেক্স সমাধানের, মুঙগতভাঁবে , 
পরিবর্তন ঘটে । মনে হতে পারে ষে, শক্তি ঢ-এর কয়েকটি নির্দিষ্ট মানের 
ক্ষেত্রেই এর অস্তর্ধান ঘটছে না। 

এর এই জব মানকে কশিকাটটিন অনুমোদিত শক্তির অনুভ্ধযিক বলা 
হয়। ছবিটির দিক্ষে একবার তারাদ। একা কশিকার অস্ভিন্বের সল্যাবনা 
প্রায় অব জায়গাজেই শৃন্যের-কাছাকাছি, হধু.বাঁদ পড়বে সেই অবস্থানগুলো 
৮ 
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লিনা এর অহযোদত পচ বযেছে। : এখামে দন্ভাবনাখ পিয়া হল দু 
কে ল্ষ়ভাবে আলানা। নারির এই আহার মামধরণ বহে 
কির অহুষকের বিচ্ছিতা। 

"প্বারে আগ একটু গু*টিয়ে দেখুন। এই হবি নহে কি পপর 
যোর মডেলের অনুমোদিত শক্তির অনুভূমিকের কিছুটা মিল নেই! নিশ্চয়ই 
তা ঘাছে। এছাড়া আরো কথা হল, এ সেই একই বস্ত। বোরের 
 ইলেকট্রদ কঙ্গপথগুলো হচ্ছে সেই একই শক্তির সব অবস্থা, যেখানে একটি 
ইলেকট্রনের থাকবার সম্ভাবনা শুন্ত থেকে বেশ খানিকটা পরিমাণে আলাদা! 

ৰোর শুধু এই কঙ্গপথগুলোকে কল্পনা করেছিলেন, কিন্ত তিনি প্রমাণ 
করতে পারেন নি যে, কেন ওর! থাকবে। কোদ্সান্টাম বলবিদ্ভাই এই 
প্রকল্পের নীচে ভিত্তিপ্রস্তর বনিয়ে দিয়েছিল । 

পরমাপুষের মধ্যে ইলেকট্নদের লাফানোর কোয়ান্টাম প্রকৃতি সম্বন্ধে 
বোরের দ্বিতীয় ধারণাটিকেও কোয়ান্টাম বলবিদ্তা বাষ্তবে রূপায়িত করেছে। 
ত্রোয়েডিংগার সমীকন্ধণ থেকে যেমন দেখা! যাচ্ছে, একটি পরমাণুর মধ্যে 
একটি ইলেকট্রন কেবলমাত্র অনুমোদিত শক্তির অবস্থাগুলোতেই থাকতে 
পারে। এর অর্থটা হল এই যে, যখন একটি অবস্থা থেকে অন্ত অবস্থায় 
স্থানান্তর ঘটে, শক্তির মধ্যে কিন্ত এলোপাধাড়িতাবে পিবর্তন ঘটে না বরং 
ত। ঘটে অত্যন্ত নির্দিউ পরিমাণগত ভিত্তিতে । 

: লোজাসুজিভাবে লাফানো অধবা স্থান পরিবর্তনের অবস্থাগুলোর 
 যধ্যে শক্ষির পার্থক্যের লঙ্গে তা সয়ান। 
'.. এই শক্তির পার্থক্য হল ঠিক সেই ্লীংকের কোয়াটাম, যা নতুন পদার্থ- 
পবিষ্কার খোঁড়াপতন করেছিল। কোয়ান্টাম বলবিস্কা হু'টি সমুজল প্রকল্পের 
মাকে মৈত্রী ঘটাল-শক্ষির কোয়াস্টামের সম্বন্ধে পাংকের প্রকল্পা এবং 
'উড় বদ সন্বছে ভ্ ্গলিয় প্রক়া--এবং ওদের অন্তরদ পারস্পরিক 
গীঁধোগকে দেখিয়ে দিল। | 
॥ হালি তাকে বদ দি মাংকের কোহা্দর সক খতনা! 

 এপ্াবে এইটি প্রোভহিদী একসজৈ বিলিত “হয়ে নতুন জানের এক 
[বেধুরান প্রবাহে, রপ জাত করল। এই জরমপ্রমারাদ জলবান্বাকে অনুসঙ্গ 
টা খাছ এনং দেখ! যাক নট কি দিগন্ত উদভুক হচ্ছে। 

৪. 


। চতুর্থ অধ্যায় । 
প্রমাণ, অণু, কেলাস (ক্রিষ্ট্যাল ) 
॥ ইলেকটীন-কক্ষের বদলে ইলেকইইন-মেঘ ॥ 


পদার্থবিগ্ভার অন্য কোন শাখায় বোধহয় কোয়াষ্টাম বলবিদ্ভার মত এত দ্রুত 
বিকাশ পরিজক্ষিত হয়নি। ভ্ত ত্রগলীর ধারণাসমূহের জঙ্গি প্রায় পাঁচ 
বছরের মধ্যেই কোয়ান্টাম বলবিগ্ার প্রতিট পদ্ধতি ও গাণিতিক প্রণালী 
বিশদভাবে নিরূপিত হয়ঃ এমন অনেক ফলাফল লন্ক হয় যার বৈজ্ঞানিক মূল্য 
বিরাট এবং এই ফলাফলগুলিকে কোয়ান্টাম বলবিদ্বার অঙ্গীভূত করার 
উদ্দেষ্ঠে দেখা দেয় ব্যাপক ও গভীর প্রয়াস । 

১৯২৮ সালের মধ্যেই কোয়ান্টাম বলবিস্ত হয়ে পড়েছিল এক সুগ্রতিঠিত 
পরিণত বিজ্ঞান, এক অভ্রভেদদী অটালিকা যার বনিয়াদট! রকমারি এবং 
উপরতলাটা চমৎকার সর্বাঙ্গসঙ্গত। তার সত্যাসত্য যাচাই করা হয়েছিল 
ক্যাসিক্যাল বলবিস্ভার মতই। নিখুঁত স্তরে পৌছতে ক্ল্যাষিকাল বলবিষ্ভার 
লেগেহিল ছুশো বছর, আর কোয়ান্টাম বলবিদ্যার লাগল মাত্র পাচ বছর। 
বিংশ শতাববীর এমনই গতিবেগ ! 

পার্ধত্য খরশ্রোতা যেমন বাঁধ তেঙে তারপর শাস্ত ভাবে গ্রামাঞ্চলে 
ছড়িয়ে পড়ে, ঠিক ভেমনই পাঁচ বছরে 'বাত্যাবিষ্কৃৰ বিকাশের পয় 
কোয়ান্টাম বলবিদ্যা শান্ত ভাব ধারণ করল। কার্ধক্ষেত্রে নব নব ঘটনী- 
শ্রেণীকে টেনে এনে কোয়ান্টাম বলবিদ্যা যেমন সেগুলিকে আয়ত্ত করতে ও 
নতুন ভাবে ব্যাখ্যা করতে লাগল, তার বিকাশ ঘটতে লাগল জারও 'ধীয়ে ও. 
সমভাবে। 

কোয়ুঞ$ামঞ্বলবিদ্যার প্রথম লাত পরমাণু । পরযাপুণথেকেই প্লীংক ও. 
বোষের মেততষ্ছে নতুন পদার্থবিদ্যার সূচনা । পরষাণুই কোয়ান্টাম বলবিদ্যার 
প্রধম আকর্ষণীয় বন্ধ । ৰ 


“১ 


প্রযকর্তবা। বোর ইলেকইন-কক্ষের চিন্তাধারা উপস্থাপন করেছিলে? 
'অটি ছিল, আমর! এখন জানি, ব্লযাসিকাল পদার্থবিদ্যার 'আহাফ-বিজাড়িত 
এক লঙ্গতিহীন পাক্ষেপ। কক্ষের অর্থ হল, পরমাধুর অভ্যন্তয়ে গতিশীল 
ইলেকট্টনের আবক্ত পথরেখা। কোয়ান্টাম বলবিদ্যা বক্ষ নিয়ে মাথা 
ঘামাধ় না, সরাসরি তাদের অস্বীকার করে অর্থহীন বলে গণ্য করে । 

তাহলে কক্ষের স্থান পূরণ করবে কে? পরমাপুর মধ্যে কোন একটা 
স্থানে ইলেকইন অবস্থানের সম্ভাবনায় বিতরণ প্রণালী। আমর! ইতিমধ্যেই 
জানি যে পরমাপুতে অবস্থিত ইলেকট্রনের সামগ্রিক শক্তি কেন্ত্রক থেকে তার 
দূরত্বের দ্বারধই নির্ধারিত হয়। কেন্দ্রক থেকে অনুমোদিত দুরত্বসমূহের 
অনুযায়ী স্বীকৃত হয় শক্তিন্তবক। 

তা সত্বেও কেমন ঘেন আমরা কক্ষগুলিকে সম্পূর্ণভাবে ত্যাগ কয়তে 
অনিচ্ছুক, ওদের সাহায্যে আমর! এত সহজে পরমাণুকে মানসচিত্রে অংকিত 
করতে পারি। কোয়ান্টাম বলবিদ্যা তখন বলে : পঠক আছে, যদি 
কক্ষগুলিকে পছন হয়, রেখে দাও। কোন স্বীকৃত শক্তিসম্পন্ন ইলেকট্নের 
ঘে সব বিল্মৃতে অবস্থানের সম্ভাবনা সর্বাধিক, সেগুলির মধ্য দিয়ে রেখা 
আক। এই রেখাকেই তোমার কক্ষ বলে ধরে নাঁও। কিন্তু কখনও ভুলো না 
যে, তোমার ইলেকট্রন কোন বিন্দু নয়) তার নিজষ তরঙলগই তার উপর 
প্রলেপ দিয়ে যায়, যার দরুণ তোমার কক্ষটি আসলে অলীক বন্তমাত্র।” 

“থান্ত' বলে কোয়ান্টামওয়ালাদের ধন্যবাদ জানিয়ে আমর! আমাদের 
স্বক্ষগুলি আাকি। বক্ররেখাগুলির সুসংবদ্ধ চিত্রপদ্ধতিতে আমর! আনন্দ বোধ 
করি। তারপরেই কোয়ান্টামওয়াল! বলে চলেন ॥ প্জানো, কক্ষগুলি এত 
"আকর্ধবীয় কেন? ওগুলি এমন যে প্রত্যেকটির মধ্যেই কোন পূর্ণসংখ্যক দ্য 
ব্রগলি: ইলেকইর্ন তরঙ্গ উপযুক্তভাবে এ"টে যায়। কেন্ত্রকের নিকটতম 
। প্রধৃম কক্ষে স্থানলাভ করে একটি তরঙ্গ, দ্বিতীয়টিতে হুইটি তরঙ্গ, তৃতীয়টিতে 
ভিনটি তরঙ্গ, এবং এইভাবেই কক্ষের সঙ্গে তরননবৃদ্ধি ০ 
উলে 

বস্তুতঃ এটা ধুকই উৎসাহব্যঞ্জক. এলি দে না 
'লডুন শ্রমাণি এতে পাওয়া যায়। 

কিন্তু ারপন়্েই কোলাটামওযা্া ১ বলে চলেন: "ভোমার, ক্র 
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রেখা চি্গুলে! বেশ চমৎকার |... কিদ্ত 'অতযুংসাহী হয়ো না,.কারণ এগুলোর 
কোন অস্তিত্বই নেই। বক্ষস্থিত ইলেকটীনের দলে “ইলেক্ষইনের লান্তাফাতা: 
মেখের' চিন্তাকে -যানসপটে তুলে ধয়। আর পরমাণুর মধ্যে ইলেকটীনের 
এই হল আমল বপ। যেখানে ইলেকট্রন অবস্থানের সন্ভাবন! বেশী সেখানে 
মেঘটিও বেশ ঘন এবং সেইসব স্থানে পাতলা বা স্বচ্ছ; যেখানে এ সন্ভািৰ। 
কম। এই সব মেঘের জালোকচিত্রের দিকে একরার চেয়ে দেখ ।” 


0০ 
ভু] 
হছাবস্শে 


আলোকচিত্র? «তাহলে শেষ পর্যন্ত ওরা ছলনাময়ী ইলেকট্রনগুলিকে 
ধরতে পেরেছেন 1 মানে, ঠিক তা নয় £ অনিশ্চয়তা সন্বক্কটিকে এড়ানোর 
কোন উপায়ই নেই। এগুলো পরমাগুর আলোকচিত্র নয়, বিশেষ ধেশায়াটে 
ধরণের জাঁলোকচিত্র যেগুলো বাস্িকভাবে পারমাণবিক ইলেকউ্নের* 
সেস্তাব্যতামেহ'-এর ঘমস্ব বিস্তরণের ছনুরূপ | 

এই চিলতে আমর! ইলেকইন মেগুলির বিভিন্ন গড়ন দেখতে পাই! 
এদের কয়েকটি বতু'লাকার, অপরগুলি চ্যাপ্টা ও লম্বা লিগারসনৃশ। এই 
বৈচিত্রোক্ব কারণ পরমাধুর মধ্যে ইলেকটুন শ্তিগুলি কেবল কেন্্রক একে 
দূরদ্বের উপরেই নির্ভরশীল নয়। 


১১৭ 





রে ত্য. হাহিস্বোছেন, পরযাধুতে কেন্ত্রকের আকর্ষখ কের ষধো' 
জাছে.কেবলমাত্র একটি ইলেকইন। বিপরীত চিক্কের কিন্তু বান বৈহ্যুতিক- 
অন্ভিগন্পন্ন সথটি আছিত কগার ফধ্যে হে পারস্পরিক ক্রিস, এদের মধ্যেও 
াই। 

এই পারস্পরিক কৃলম্ব, সূত্রন্বার| বণিত। এই ক্রিয়ার শক্তি ইলেকট্রন ও 
কেকের মনের দুরদ্ের- উপরেই একমাত্র নির্ভরীন.। তাহলে ছাইদ্বোক্ষেন 
পরমাণুর ইদেফটন মেঘ. কেন বতলাকার, তা স্পষাবে জানা গে; বুল 
পৃঙের সক্ল বি কেন খেকে সমমূরদ্বস্পর আর আমাদের ক্ষেত্রে কে 
হল প্থুকেন্রক। - ইরীং, ইলেকট্রন ম্নেধের সকল বিন্দুত্তেই সমান 
ইলেকটন এফি-বিস্তমান । 

কিন যখন: 'পরমাধুতে একাধিক ইলেকট্রন অব কনে, তাদের 
দিজেদেক্: মধ্যে এবং তাদের সঙ্গে কেন্জরুকের ক্রিয়াপ্রক্রিয়ার চিত্রটি 
হাইযৈন পরমাপুর মত, ছি ধাকে না.। এখানে ইলেকটদগুলি শুধু 
কেকের] ্াকৃথির নয, িজেদের জো বিকরধিত বটে 
টা, কোদংএব্‌. জটিল প্াপুম বু ইলেকনযুক্ত পদধিবারে সকল 
ইলেকটনই পরিষ্ার়ের কেশরায়দে- অর্থাৎ কেতক্ষে দিকেরিশেষভাবে 
আকধিত হয়, নিজেদের মধ্যে বিবাদে লিপ্ত থাকা সত্তবেও। প্রকৃতি খুব 
দিতি রর এই ঈ়িত বদের উপর ক্রিয়া করে এবং পারমাণবিক 
পরিবাদে খৃংখলীনে পো ।' 

এই শুংখল| যে ঠিক কিরূপ, তা আমরা আলোকচিত্রের মধ্যেই দেখতে 
পাই। ইলেকট্রন মেঘগুলির জাকৃতি' খুব জটিল এবং এগুলে! পরম্পনেন্ 
ধধ্যে অনুপ্রবেশ করে জঠ পাকিদ্নে। এই চিত্রকে যদি ত্রি-জায়তন দান 
ধৰে বিভিন্ন অংশকে তয় ভিন্ন ভাবে রঞ্জ কন্ধতে পারতাম, তাহলে এই 
সবান্্ধ রন্তীন ব্মগুলীয় সাফনে আমর! অবাক বিশ্ময়ে দীড়িয়ে খাকতাম। 
£1, ইলেফইদ কক্ষের ছিমছাম চিত্র থেকে এঞ্লে! একেবানে,কন্বুধরণাচের | 
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1 টবচিজ্ের মধ্যে একতান ॥ 
চিতরগুলি ফেখতে হয়ত সুখকর; কিন্তু ইলেকট্নের এই গোলকধাধায় কোথায় 
যে একটা! ফেতের সুক্ূু আর কোথায় যে তার শেষ, ভা খু'জে-বের কয়া 
নগণ্য কাজ নয়। ' 

পারমাণবিক স্থপতি অর্থাৎ প্রন্কাতির কর্মশালা দিপা বড দেখা 
যাক, কিভাবে সে এমন অভিক্ষুর পরমাশ্র্ঘ সৃষ্টি কনে, এই সব রৃষ্তীৰ ও 
কঠিন কাঠামো, যেগুলিকে বলা হয় পরমাপু।. 

প্রকৃতির হাতে নির্মাণকার্ধের উপাদান হল ইলেকট্রন ও কেন্্রকসমূছ। 
তাদের ভুড়ে রাখার জন্ত কোন্‌ সিমেন্টের প্রয়োজন তাও আমাদের জানা 
আছে ; বিপরীত আধানসম্পন্ন কেন্ত্রকের প্রতি ইলেকষ্নদেরর আকর্ষণী বল। 

আমাদের স্থপতির কর্মশালায় প্রথমেই মনোযোগ আকৃষ্ট করে এক্ষ 
বিরাট তালিকা_ মেগডেলিয়েভের মৌল পদার্থের পর্যাবৃস্ত তালিকা । এ পর্যন্ত 
তালিকায় ১০৪টি চৌঁকে! বাকৃসের স্থান পূরণ হয়েছে অর্থাৎ ১০৪টি মৌল 
পদার্থ আমাদের গোচরীভূত । 

এই প্রতিচিত্রগুলির (ক্ুপ্রিন্ট) সাহাফ্যেই প্রকৃতি ব্রক্ষাণ্ডের জগণ্য 
পারমাণবিক বন্তসমূদায় গঠন করে। শতাধিক প্রতিচিত্র! 

প্রথম দর্শনেই কেবল ওগুলোকে আলাদা আলাদা বলে মনে হয়। 
আসলে সব চেয়ে হিসাবী স্থপতির চেঞ্েও প্রকৃতি অনেক বেশী ব্যয় 
সংক্ষেপদীল। 

সর্বাগ্রে দেখ যাক, কি সেই মৌলিক নিয়ম হা প্রশ্নোগ করে পারমাপবিক 
স্থপতি পরমাণুর প্রাসাদের ইটগুলি যাযধভাবে বসাতে পাকে। এই নিদ্মটি 
অস্ীয় বিজ্ঞানী উল্ফগ্যাং পাউলী জাবিষ্কার করেন কোয়ান্টাম ববিতার 
গোড়াপত্তনের বছরগুলিতে এবং তীয়ই নামে নিয়মটির নামকরণ হয় 

এট পুরসুু এবং আধুষীক্ষণিক জগতের অনা রহ কপার সমর 
ক্ষেত্রে সমানই প্রযোজা | পাউলী নিয়ম' বলে : জাুবীক্ষণিক কণাগুলিতব 
ঘে কোৰ : সযটিতে বীকৃত শির প্রতিটি দ্বয একাটির. বেলী কগ!..ঘত্রিকরার 
করতে পাঝে না। 

১১৪ 


চক! লতাই 'পরব্ভীকালের ছনৃনন্ধানের ফলে দেখ] গেছে যে, জে 
(নিরমট সামগ্রিকভাবে সার্বজনীন নয় এবং কতিপয় বিশেষ . ধরণের 
াুবক্ষনিক কণার কেরে আর্য এই ব্যতি্মসমূহের উপর আমা 
কোন বন্তরা রাগৰ না, শুধু বলব যে; ইলেকটনের ক্ষেত্রে, ত! সে যে কোন 
মবয়ডিই তৈরী করুর না কেন, এই সূত্র কোন সময়েই তেঙে পড়ে না| 

এখানে ইলেকট্রনের সম্টি হুল পরমাণু । আর একটি পরমাণু ভিন্নতর 
সি তৈরী করে। কিন্তু কোন একটি রাসায়নিক মৌল পদার্থের প্রতিটি 
পরমাধুতে ইলেকান পরিষাবগুলি সম্পূর্ণরূপে অভিন্ন । 


। ব্যাথ্যাসাপেক্ষ আরেক বিল্মায় ॥ 

মুহুর্তের জন্য ভিন্ন প্রসঙ্গে প্রবেশ করে আমরা ইলেকট্রনের ঘূর্ণন সম্বন্ধে 
রুট আলোচনা করব । দূর্ননের ঘর্থ পরে জালোচিত হবে, কিন্তু একটা 
ক্ল্ধা বলা উচিত যে, এবং তা হল--ক্লালিকাল পদার্থবিদ্ভার পটভূমিতে 
দর্ণনের চিন্তা কল্পবাভীত। ইলেকট্রন ঘুর্ণের আবিষ্কর্ভার! খুবই সরলভাবে 
বিশ্বাস করতেন যে, এর অর্থ নিজ অক্ষে ইলেকট্রনের পূর্ণাঙ্গ আবর্তন । 

ধৃথিবী সূর্যের চারপাশে পরিক্রষণ এবং নিজের অক্ষে আবর্তনও করে। 
ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের চারপাঁশে পরিক্রমখ করে এবং নিজের অক্ষে আবর্তনও 
করতে পারে! .. 
। এ পর্মন্ত পরিকর হয়েছে নিশ্ম্ব,। তাই না? এখন এট। ভুলে যান। 

ইলেকট্রন কি কেন্ত্রকের চারপাশে পরিক্রমণ ক্লরে? অবশ্যই না। 
ধীরষাখুতে ইলেকটনের গতি অনেক বেশী জটিল। পরিক্রমণের ক্ল্যাসিকাল' 
গ্রাকগায় একে চিত্ফুট করার অর্থ প্রকৃত ঘটনার সম্পূর্ণ বিকৃতিসাধন। : 

. ইন্লেক্রন কি নিদ্ের অক্ষে আবর্তন করে? সত্য থেকে এত বেশী দুরে 
বার কিছুই খাকতে পানে না একবার ভাববার. চেষ্টা করুন, ইলেকট্নের - 
ক্ষ কি হতে গাযে। কোয়ান্টাম বলবিদ্ধা ইলেকটনকে বডুলাকার পে 
' বর, বিছত্ধপে গ্রহণ করে & | বিল ক্ষ কোন হয না? তাছাড়া 
মুকলি দিব নয পাঠককে জারও তা থযাখ্যার জন পরবরড যায় পর্ব 
লেক! করতে ছে ।.: 

৩ 


এব দে মোগি করুন বিকুটি নিখেন চারপাশে রা নিজের উপর: জজাযর্নোযর ২: 
চিন্তা টা জাষকা, কোন যতেই ববদান্ত কদ্ছতে পারি না । . ' .. 

আমরা যে অসুবিধায় এখন পড়েছি, তার মূলে আছে এই ঘুর্ঘণকে হনগ্চন্ছুর 
সামনে দৃড়িগোচর করার অসস্ভাব্যত1।। সত. কথা বলতে কি আমরা *. 
কখনও কণাতরঙ্ (ইলেকট্রন) বা! তরঙ্গকণ। ( ফোটন ); এদের কোন বিশেষ 
সন্তোষজনক চিত্র পাইনি । 

পারমাণবিক ইলেকাটনে দূর অসি ্কাশ পায় এই তথ্য থেকে ষে, 
ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ (বা ভরবেগের আ্রামক ), যা পারমাণবিক 
চারপাশে ইলেকট্রনের গতির সঙ্গে সহজাত, তার সঙ্গে আমক্ষা ইলেকট্রনের 
পূর্ণাঙ্গ গতির উপর নির্ভরদীল কোন একটি সংখ্যা ফোগ দিই। অন্য কথায়, 
ইলেকট্রনটি কেন্ত্রকের সান্নিধ্যে আছে অথবা ধাতুর অভ্যন্তরে আধামুক্ত 
অবস্থায় কিংব! আত্'নাক্ষত্রিক শুন্যে শতকরা প্রায় একশোভাগ মুক্ত অবস্থায় 
আছে। ইলেকট্রনের ঘৃরণন সর্বদাই সমান এবং সকল সময়েই ইলেকট্রনের 
সঙ্গে যুক্ত। 

পিঃননিরিদার ররর রানা নি তি 
বেগের € ঘা কেন্দ্র পার্ধন্থ ইলেকট্রনের গতির উপর নির্ভরপীল ) সঙ্গে যোগ 
দিতে হব বাঁ ত! থেকে বিয়োগ করতে হবে ( এই ধারণাকে আরও স্পই- 
ভাবে প্রকাশ করা যায় এইভাবে : ইলেকট্রনের সামস্ত্রিক কৌণিক ভরবেগের 
উভয় মানই ইলেকট্রনের বিপরীতধ্মী পূর্ণাঙ্গ গতিগুলির ( যে গতিগুলিপ্রকৃত- 
পক্ষে উ্য়ের ক্ষেত্রে কোন ক্রমেই ভিন্নতর নয়) দ্বারা নিয়ন্ত্রিত। “প্রক্ৃত- 
পক্ষে' শব্ঘটির অর্থ এক্ষেত্রে খুবই বাধা ধরা £ কোন বাছ্িক বল দ্বারা 
অপ্রতাবিত পরমাণুতে উভয় গতিরই শক্তি সম-পরিষাখ। 

সুতরাং, পরমাণুর মধ্যে স্বীকৃত শক্তির প্রতিটি শ্তরে বিপরীত ধর্ম নির্দেশক 
ঘু্ন মহ অবস্থান করতে পারে ছুইটি ইলেকট্রন ( একটির বদলে )। | 


০  ॥ কার্ধরত পারমাণবিক স্থপতি ॥' 


এখন আমাদের পারমাণবিক স্থপত্ির কারখানায় এবং তার প্রতিছির- 
গুলির প্র্শনীর দিকে নিকট ছৃিপাত বর ঘাক.। 


১৯১ 


শা লাখ, চে টিন সিকা বাস 
শখ 


টি নং াচন। হাহযোকেন পরনাধু অতি ধরল বলে আসবার 
ছৈড়ে এগিয়ে ঘাই। টাল 
অহ গঙাকী লেগেছিল? 

 খনং শ্রতিচিত্র £ ছিলিয়াম পরমাণু এট জেদ আকাবির যোধ,হ হয় 
'শা।' আমর! এইমাত্র জেনেছি যে, প্রত্যেকটি ইলেকটদ মেঘ গঠিত হতে 








পারে ছটা ইলেকট নিয়েই এ থেকে বুঝতে হবে ঘে, হাইদ্্োজেনের 
সুলদা হিলিক্াম প্রযাখু তেমন কিছু ভিন্নতর 'নয়। বন্ধব্যটি প্রমাণ করে 
দে একাটি মডেল। ব্যতিক্রমের খা কেবল ইলেকট্রন মেঘটি স্িগুণ ঘন এনং 
[নিজকে আব কাছে একটির বদলে এক্ষেত্রে রয়েছে ছুটি ইলেকট্রন । : 
্ 1 লিধিরাম পৰমানৃতে (অং গরতিচির) আমরা ছিলিয়াছ গরু ইলেকট 
হন একটি গোলাকার বীর ইলেকটন যেখে নদ লক করি। সু 
ইিবিক, কারণ পালী প্যিয কোদ একটি পারষ্পয়িক শত কাট - 
সালা সাল | 
০২ 








পরাগ 'বেরীলিয়ায-এ। ৮৮৮০০৯০৭ কাকে 
ভি হচ্ছে। 

এবার আমর। *নং প্রতিচিত্র 'বোরোন'-এ প্রবেশ করি। পারমাপবিক 
সথপতিয পক্ষে এক্ষে বাগ মানানে ছিল. ছুনবহ ব্যাঁগায় এমনভাবে পারমাণরিক 
গৃছে, যাতে সে অন্য ভাড়াটেমের সংস্পর্শে খুব বেশী না'আসে। আমরা ল্মরশ 
করতে পারি, পারমাণবিক ভাড়াটেরা৷ একে অপরকে পছন্দ করে না 
পারস্পরিক বিকর্ষধ অনৃতব কৃরে। তারা সবাই চে! করে বিপরীত দিকে 
চলতে । 

এক্ষেত্রে আমাদের পারমাণবিক স্পতির সমাধানি ছিল বস্ততই হাল 
ফ্যাশানের £ পারমাণবিক গৃছের সকল তলার মধ্য দিয়ে একটি ফ্ল্যাট বসিয়ে 
সে পঞ্চম ভাঁড়াটেকে তার ভিতর চুকিয়ে দিল। এতে স্প্ই সে সন্ত 
হয়েছিল, কারণ পথবর্তী প্রতিচিত্রেই (কার্বন পরমাধুতে ) আরেকটি ভাড়াটে 
এই উত্লন্প্রায় ক্র্যাটে যুক্ত হল। 

এব পরেন চারটি প্রতিচিত্র-এ নতুন কিছু নেই। ১২০ভিভ্রী একান্তে 
ছুটি নতুন তলমধ্যবর্তী ফ্ল্যাট প্রথমটির সঙ্গে যুক্ত করা হল। 

এভাবেই প্রকৃতি তার ছোট পারমাণবিক গৃহটি বিবদষান ভাড়াটেদের 
দিয়ে ভি করে তুলল । সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হল, ভাড়াটেরা নিজেদের 
মধ্যে লড়াই করে না) গৃহটির অটল থাকার পক্ষে এটা অত্যাবশ্যক । আর 
তাকে অটর্গ থাকতেই হবে'। 

ূর্বো্ বক্তব্যের জর্থ এই যে, পরমাণুর নির্যাণে প্রন্কতি একটি লাধারণ 
নিয়ম অনুসরণ করে। এটি হল শক্তির শ্রেষ্ঠ বিতরণের নিয় | 

ইলেকট্রনগুলির পারস্পরিক বিকর্ষণে পরমাণুর শ্থৈতিক শক্তি বহুলাংশে 
বর্ধিত হয়। কিন্ত প্রকৃতিতে কোনে! কাঠাে! বেশী সথায়িস্বলাত করে শ্থৈতিক' 
শক্তি কম হুলেই। চেয়াক্ব থেকে ভূপতিত হয়! কোন কৌতুকপ্রদ ব্যাপার 
নয়, কিছুতেই আপনার সা বেশী, কারণ এখানে কোন ইতি 
শক্তি নেই। | 

পরমা জগডেও এই প্রকার সথাযিলাতের প্রচেষ্টা 'বর্তষান। টির 
ঘা লে বং ক গা পত্তব কম। পারমাণবিক 





জছিটিরখলি- তৈরীর সময় ইলেবটনগলিকে পুকৌদলে কেনেন প্রোতি 
িউ করিয়ে তাদের পারস্পরিক বিষোধ-বিষেষ অতিরুষ বরা প্রকৃতির 
পে রেশ আরাদনাধা ছিল! 

শা পরমাধযসহে শিস নিট বেবল পারমাণবিক কাঠামোর 
রগজারাদিরাযানা ররর যাহ কিন্তু এটাই সন্ব নয় 
পান্নমাণবিক ভবনে বাসবক্ষগুলির আরও.অনেক খেয়ালীভাগ আছে। 


॥ খামথেয়ালী পরমাণু । 


এ পর্যস্ত আমর পারমাণবিক ভবনগলির কাঠামে! এবং ভবনগুলি ভরিয়ে 
পাউলী নিয়ম এবং শক্তির শ্রেষ্ঠ বিতরণের নিয়ম নিয়ে আলোচন! করলুষ। 
: ইলেকইনের তরঙ্গ লত্ত! কিভাবে নিজেকে প্রতীয়মান করে তোলে? 
যেঘগুলিকে গ্রহণ করি। কিন্তু এটাই লব নয়। পরমাণুতে দ্ক ব্রগলি 
ভরন্বলির আরও একটি বৈশিষ্ট আছে। তার! পান্বমাণবিক কাঠামোর 
“ধারশক্ষমতা'-র নির্ধারণ করে। 
স্মরণ করুন ইলেক্ট্রন মেঘগুলির একটি বৈশিষ্ট্য : তার! কোন পূর্ণ 
'লংখ্যক দি ত্রগলী তরঙ্গকে আশ্রয় দান করে। এই সংখ্যাটি শুধু পূর্বতন 
কক্ষেষাসুপা তিক নন্বর'ই নি্ণ়্ করে না? এক এবং সমসংখ্যক স্ত ব্রগলী 
তরঙ্গ আশ্রয়ফানকারী ভিন্ন ভিন্ন ইলেকট্রন মেধস্বার! গঠিত সেই “সংযু্' 
ইলেকটীন যেদ্বের ঘনস্কও নির্ধারণ করে। 
এই “সংযুক্ত' ইলেকট্রন ম্টিকে (আমর! ইতিমধ্যে বুঝতে পারছি যে, 
কিছু সংখ্যক দ্বৈত যেঘের সম্মিলন ) পদ্ার্থবিজ্ঞানীগণ একটি বেমানান নামে 
ুধিত করলেন: “খোঁলক'। কোদ্সান্টাম বলবিস্ব! খোলকের় ধারণ ক্ষত 
'নঘর্থায খোলকটি সর্বাধিক বংখ্যক .ষে ইলেকটনগুলিকে আশ্রয় দিতে 
পারে, ভাদের ফৃংখ্যা ি) এবং খোলকের রমাধুপাতিক বৃ (অর্থাৎ 
'হাধ্রিত ইলেকইন তরদগুলির সংখ্যা ন দ, এই ছুইটির মধ্যে সম্পর্কটি খুব 
করল আকারে গ্রকাশ করা যাঁয় : | 
| এবি ওর, 


অধ প্রধম খোলক 2. মানে গভিহিভ) 84 1*..94ট ইলেকটব, 
দ্বিতীয় ধোলক 2 নাষে জভিহিত, ৮ 2+.৪-টি ঈলেকইঈন। তৃতীয় খোলক 
8, 2৭8*৮18- ইলেকইদ। চতুর্থ খোলক £,: ৪৮4৭-.32ট 
ইলেকট্রন | পঞ্চমটি খোলক ৫, 9৮ ৮*. ০-ট ইলেকট্নস্এইভাবে চলেছে। 
এভাবেই খোলকের বঙ্গে ইলেকট্রন সংখ্যার উভরোত্তর সৃদ্ধিপ্রার্তি ঘটে। 

এই সংখ্যাগুলি মনে রাখবেন । এখন চলুন পারমাণবিক স্থাপত্যের 
মধ্যে আবার ফিরে যাই। আমরা দেখি, যে খোলকটির -বারণক্ষমত| সব 
চেয়ে কম, সেই সবচেয়ে কুত্র' £ খোলকটিই সর্ধপ্রধম ভতি হয়ে যায়। 
হিলিয়াম পরমাপুতে ইতিমধ্যেই খোলকটি সম্পূর্ণ ভি হয়ে গেছে। প্রকৃত- 
পক্ষে এই খোলকে একটি মাত্র তলার একটিমাত্র ফ্ল্যাটে অবস্থান করছে ছুটি 
ভাড়াটে। 

পরবর্তী খোলকটি বেলী জটিল। এখানে শুধু দোতালাই দখল করা 
হয়নি, প্রতিটি ফ্ল্যাটে ছুটি ইলেকট্রনসহ তিনটি তলমধ্যবর্তী ্ল্যাটও আছে। 
নিওন পরষাখুতে (১০ নং প্রতিচিত্র) এখানকার বাসকক্ষগুলি ভতি হয়ে 
যায়। প্রসঙ্গত, নিওন পরমাণু পর্যার্ত তালিকার দশম স্থান অধিকার করে । 

তৃতীয় খোলকটি ১৮ট বাসিন্নাকে আশ্রয় দেয়। পূর্বতন খোলকের মত 
এই খোলকটিও অনুরূপভাবেই আরগন ( ১৮ নং) পর্যন্ত ভতি হতে থাকে। 
সর্বপ্রথম তেতল! এবং তারপর তিনটি তলমধ্যব্তী ফ্ল্যাট ভতি হয়ে যায়। 
কিন্তু আরগনের পরবর্তী মৌল পদার্থ “পটাশিয়াম-এ এই কঠোর প্রধাটি 
ভেঙে পড়ে। 

এক্ষেত্রে পাঁচটি ভলমধ্যবর্তী ফ্ল্যাট ভতি করতে ছবে, কিন্তু বিস্যাসপ্রথাটি 
ভিন্নতর প্রথম তিনটি তলমধ্যবর্তী ফ্ল্যাটের চেয়ে এগুলি সংকীর্ণতর এবং 
জারও দবীর্ঘায়ত। নতুন ভাড়াটে এই প্রকান্স অসুবিধাজনক ফ্ল্যাটে অবস্থান 
ক্পতে অপারগ এবং উন্নততর বাসস্থল দাবি করে। 

অবশেষে স্থপতি তাকে চারতলার নতুন ফ্ল্যাটে পৌছে দেয়। জার 
তাকে সামু দেওয়ার জন্য পরবর্তী ক্যালসিয়াম পরম্মপুতে তার লগে 
আরেকটি ইলেকইন যোগ ক্ষত হয়। 

. এটা অবস্ঠুই শক্তির শ্রেষ্ঠ বিতরণের একা্ট দিয়ম। আসল কথ এরা 
যয কোন ইলেকট্রন নিয়তর তলাটি সম্পূর্ণভাবে তি না কবেই পরবর্তী 
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মিলের মা ইলেকট্রিক খত নেব বরা 
177 কিন্তু তারপরেই. শ্রকৃতি পুরাতনপ্রধায় ফিরে যায়। ফ্্যাতিযাম 
১0২১ নং) থেকে তাষ! বা “কপার' (২৯ নং) পর্যন্ত নয়টি গরমাপুতে বনুন 
শকটাড়াটেরা এ দীর্ঘ, সংকীর্ণ এবং অন্ন্তিকর ফ্ল্যাটে জাবন্ধ থাকে ।- 
: 'উচ্চতলায় ইলেকটনসমধিত এবং নিয়তলায় শুন্য জ্যাটে বিশিষ্ট এই 
"পদ্বমাপুগ্ডলি বেশ কিছু অয্বাভাবিক গুগলাভ করে। এগুলিকে “ব্যতিক্রমী” 
বলা হয়, এরা মধ্যে মধ্যে দেখ! দেবে । 
যধাষধ নিষ়মানুগতাবে দেখলে তৃতীয় ধোলকটি “নিকেল'-এর (২৮ নং) 
তি দা করেই প্রকৃতি পরবর্তী খোলকে ইলেকট্রন অবস্থান নুর করে 
. দেয়, সেই কারণেই তৃতীয় খোলকটি সম্পূর্ণভাবে ভতি হতে পারে একমাত্র 
স্ব্ত। “জিংক' (৩০ নং )। 
এয পরও 'কোন উন্নতি পরিলক্ষিত হয়ন]। যা নি নূকি 
কার আগেই পূর্বতন খোলকটি সমপভাবে ভি হতে পারে না। ক্যাতিযাম 
থেকে তামা শ্রেদী পর্যন্ত া ঘটেছিল ঠিক সেইটিই পুনরারৃতত হয় ই্রয়াম 
(৩৯ নং) থেকে প্যালাডিয়াম (৪৬ নং) এবং ল্যাস্থানাম ( *৭ নং ) থেকে 
ঈটারবিয়াম (৭০ নং পরমাণুর গ্র,পে )। তারপর থেকেই শেষ পরমাধু (১০৪) 
চি পরমাধুরই থাকে ক্রাটপূর্ণ (যাকে বলে ) ভাড়াটিয়া য্ব- 
'জুলত নিয়মাবলী ; এমনও হয় যে, ছুই না তিনটি খোলককেও বাসিন্বার 
নয খাকতে হত পরতীক্ষাত। কেন তারা পরিপূরক ইলেকটুনগুলি কখনও 
পাছা, তার ক্ষারণ বিবৃত কর! হবে পরবর্তী অধ্যায়ে । 
 শঞ্রথানে কিছুটা প্রতিসাষোক্স জভাব পরিলক্ষিত হতে পান্ধে কিন্তু শক্তির 
লি কা পা 
1$গুতবাং ইলেকট্রন মংখ্যা এবং গাকমাশরিক কাঠামোর বিন্যাস নির্প 
ক ুরট হে র্বশকিান হর দা, এ সতাট ্রতিপ হয পে? এই সর 
একটি লমগরুতূর্ণ ও ক্ষমতাশালী পারমাপবিক নৃত্র দ্বাৰা প্রায়ই ঈষৎ, 
উনি হব, লোট হল পারযাণবিক কাঠামোর স্থির বধ | 
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॥ পরমাুষগুলী ও রসায়ন"! 


আসুন আমর! মৌলপদার্থের পর্ধার্ত তালিকায় গভীরভাবে দৃ়িপাত করে, 
পারমাপধিক স্থপতির কারখাদায় আমাদের পর্যটন শেষ করি।। 

বা্িকে রয়েছে সাতটি পর্ধায়-প্রধর্টতে ২-টি; 'দ্বিতীয়টিতে ৮টি, 
তৃতীয়টিতেও ৮-টি, চতুর্থ এবং পঞ্চমটিতে ১৮-টি, যষঠটিতে ৩২-টি [ এর মধ্যে 
আছে তালিকার নিয়ভাগে অবস্থানকারী বিরল হৃতিক! বা ল্যান্ধানাইড, 
এবং সন্তীমটিতে ১৭-টি [ পূর্বেই বলেছি এর কারধগুলি পরনর্তী অধ্যায়ে 
দেওয়! হবে ]| . 

এখন চলুন, আমরা ইলেকট্রন ধোলকের ধারপ-ক্ষমতার বর্ধনাপ্রদানকারী 
সংখ্যাগুলিতে অর্থাৎ ২১ ৮, ১৮, ৩২, ইত্যাদিতে ফিরে যাই। এই সংখ্যাগুলি 
তালিকার পদার্থসংখ্যার সমান। কিন্তু তাহলে কোন কোন সংখ্যা পুনরাৰৃত্ 
হচ্ছে কেন ২ ৮, ৮৮ ১৮১ ১৮ ৩২ [আপাততঃ আমরা সর্বশেষ 
পর্যায়কে উপেক্ষা করছি ]। পরমাণুতে ইলেকট্রন ভতির বিন্যাসপ্রধায় ষে 
সকল বিযুক্তি ঘটে, সেই একই বিযুক্তির ফল হল এই পুনরারৃত্ত সংখ্যাগুলি 
এবং স্গেজন্যই তৃতীয় পর্যায়কাল নিকেলের '[ ২৮ নং] পরিবর্তে জারগনে 
[১৮ নং] সমাপ্ত-হয়। তারপর থেকেই এই পালাবদল [ এবং ইলেকইন 
ততির অনুক্রম লংঘনের দরুণ অন্তান্ত পরিবর্তন ] পর্যায়ক্রমিক তালিকার শেষ 
পর্যন্ত স্প্রসারণলাভ করে । 

ফলতঃ, আমর! খোলক ও পর্যায়গুলির মধ্যে কোন পূর্ণাদ ও সহজ 
সানৃ্ট পাই না। কিন্তু কোন পর্যায়ের ধারণক্ষমতা কখনও উক্ত পর্যায়ে 
অবস্থিত পরমাগুর খোলকের ধারণক্ষমতাকে 'অতিক্রেয় করে না। সয়া, 
কোয়াষ্টাম চিত্রটি যৌল পদার্থের পর্ধায়ন্যব্থা একট রুপ ৈশিফোর 
বিশদ বিবরণ দেয়। 

এখন তালিকার উপরক্ভাগে তাকিয়ে দেখুন। এখারে বযেছে ? থেকে 
সহ] গ্রুপ বং তারপর শৃদ্ভ | জুলজীবনের রসায়নজ্ঞান ছেকে আমরা 
বক্ষে পারি, এগুলি পদার্থের £যোজাতা-র নির্দেশক । 

০০০০০৮০১ প্রথমত;, জাঞুলি নিছক. 


সস, 





ুষাজীতি। অয়, ফোরিন-সম্পকিয় যোজ্যতা [ অথবা হাইসোজেন সী 
বা] দ্বিতীয়তঃ যোজ্যতার অর্থ কি? 

কুলে যোজ্যতা বলতে ভঁমাদের শেখান হয়েছিল, কোন মৌল পদার্থের 
পরসাপুর সেই সংখ্য। ইত্যাদি । আজ এই আদিম চিন্তাধার! টেউ টিউবে তরল 
পদার্থ ঢেলে বৃনসেন বার্ধারে উত্তপ্ত কমার পেছনে যে বর্ণনামূলক বসান 
কেবল তারই অন্তর্গত। তত্বপ্রধান বসায়ন দিিনিরি হাটি 

'কক্সেছে বছুকাল। 

. যোজ্যতা, অথবা জারও সঠিকভাবে ফ্লোরিন-সম্প্চিয় যোজাতা, রা 
বহিমুধী খোলকে [ অর্থাৎ ফেটি কেন্দ্রক থেকে সবচেয়ে দূরে ] অবস্থানরত 
ইলেকট্রন সংখ্যাকেই প্রকাশ করে। এই সংজ্ঞ। অনুযায়ী পর্যায় তালিকার 
কেবল শেষ ছুটি স্তস্তকে বাদ দিলে, যোজ্যতা৷ এবং গ্র,প সংখ্য। একাত্ম 
সর্বশেষ স্তত্ভের উপর ৬] লিখলে এবং তার দ্বিতীয় থেকে শেষ ভ্ত্তের 
উপর *১ ১১২, সংখ্যাগুলিকে লিখলে সঠিকতর হত। এর পেছনে বেশ সবল 
মুক্তি আছে। 

আরেকটি প্রশ্ন: পরমাণুর বহিমুখী খোলকে কেন আটটার বেশী 
ইলেকট্রন কখনও পাওয়া যায় না? পরমাণুর অভ্যন্তরে “বাসস্থলে'র বিতরণ 
প্রথা স্মরণ করলেই এ প্রশ্নের উত্তর পরিষ্কার হয়ে যাবে । প্রথম -খোলকটি 
২-টি ইলেকট্রনের আশ্রয়দাতা, দ্বিতীয়টি ৮-টির ; তৃতীয়টির ক্ষেত্রে ১৮ হওয়া 
উচিত কিন্তু এই গঠনপ্রথা সাময়িকভাবে থেমে যায় আারগনের পরেই, যখন 
সর্বাধিক দূরবর্তী খোলকে অবস্থান করছে ৮টি ইলেকট্রন । এর পরেই 
বহিসুখী খোলকটির সংখ্যা চতুর্থ হয়ে দীড়ায় এরং অস্তরস্থিত তৃতীয় 
খোলকটি ততি হতে ধাকে। একই ঘটনা ঘটে চতুর্থ খোলকেক ক্ষেত্রে এবং 
প্রভাবেই ঘটনাপরদ্পরা এগিয়ে চলে। 

' -বহিনূখী: খোলকটি আটটি ইলেকট্রনকে আশ্রয় দেবার পর সেই খোলকে 
অধিকতর ইলেকট্রনের যোগদান ক্ষতিকারক | কিন্তু তারপরেই একটি নুন 
'ঞখোলকের জাবিষ্চাব ঘটে এবং অপূর্ণ খোলকটি চলে আলে পরুমাধুর গভীযে । 
ধন এই অস্স্থিত খোলকে পরিপূরক সংখ্যক ইলেকান আত্রিত হল কিছ. 
খ্ছাসনিয়ে ভাববার প্রশ্নোজন জামা নেই, কারণ পর্যমাপুর বহিসুখী 
(খোলরটিই ভার কাসায়নিক গুণাও নির়/করে। | 

০ 





বলার ছে কটন বি রি 
খোলুকের চেয়ে পূর্তি আট-ইলেকট্রন খোঁলকের স্থৈতিক শক্তি অনেক. 
কম। ভার অর্থ এই, থে পরমাপুতে সেইপ্রকার খোলক বর্তমান তাদের 
পরমাণু অতিস্থায়ী, রাসায়নিকভাবে স্থায়ী তে! বটেই! ঠা 

বহিরূ্খী খোলকে পরিপূরক ইলেকটুনযুক্ত পরমাগুগ্তলি এতবেলী “উদ 
বংশীয়' ঘে, তারা সাধারণ স্তরের পরমাগুসমূহের সঙ্গে সকল প্রকার যোগাযোগ 
বর্জন কয়ে । যে কারণে তাদের নাম  উিচ্চবংশীয়' বা “নিষ্ক্রিয় । তার! 
পর্যাবৃত্ত তালিকার সর্বশেষ স্তল্তের অস্তভূক্তি। 

পারমাণবিক জগতের “অভিজাতবর্গ' ঘুরে বেড়ান “স্বাধারণ মাহুষের 
চারপাশে, যার| তাদের সর্বপ্রকারে অন্গকরণের চেষ্টা করে। “সাধারণ' 
পরমাপুগুলি আট-ইলেকট্রন সম্টিতে তাদের বহিমুখী খোলকটি ভতি করার 
জন্য যে কোন উপায়ে প্রয়াস চালায়-। 

কিন্তু এই কাটা যেহেতু এক! নিজেদের পক্ষে সম্ভব নয়, সে কারণে 
তার। প্রতিনিয়তই থাকে সঙ্গীর খেজে | এর ফলেই উদ্ভূত হয় এমন কিছু 
ফাকে রসায়নবিদের] বলেন বিক্রিয়া । প্রকৃতপক্ষে এটি এক ধরণের আক্স- 
ত্যাগ £ একজন তার পরণের পোশাক অন্বকে দান করে নিজ্জে থাকে: 
পুরোধস্তর উলঙ্গ । যদিও ঠিক তা নক্ম এবং তাছাড়াও এই অবস্থা কেবল: 
নিওন পরবর্তী পরমাণুর ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

উদদাহত্বণস্রূপ, ধরুন সোডিয়াম ও ক্লোস্িনের মধ্যে একটি বক্ষ যার 
পরিণতিতে গঠিত হয় সোডিয়াম ক্লোরাইড, অর্থাৎ লবণের এক অণু ।; 
সোডিযবাম পরসাধুর তৃতীয় বহির্ী, খোলকে একটি অভিরিক্র“ইলেকটান. 
বর্তদান”, পক্ষান্তরে ক্লোরিন পরমাণুর বহিমূখী খোলকে রয়েছে... সাতাটৎ 
ইলেকটনের পরাণ বমি সোভিযাম প্রসন্নচিতে তার একমাত্র ইলেবটন্‌: 
ত্য করে এবং তার ফলেই ৌরিন আট-ইলেকইদের রবী গে 
ভিজপ্রকথকৌটিমোর রূপ পরিপ্রহ করে।. : 
দা পর ইল 












ৃ খোলকে চারটার 
এস যানের রয়েছে চারটিন বে 
বন, তার! গ্রহণকারী | বভাবতই ছ'টি ইলেকইদ প্রদান করার চেষে 


এক গ্রপে আমরা কিছু সংখ্যক “কু'ড়ের সর্ণার? দেখতে গাই। বহিষু্বী 
(কে চার ইলেকইন নি তারাকি করবে বুঝতে পারে না, অর্থাৎ, 
তত বোধ করে..." আর তাদের নাম দেওয়া হয়েছে এযায- 
ফোটেরিক, যার অর্থ কিছুটা একদিকে ঝোক এবং কিছুটা অগ্মদিকে 


কৌক। এই মৌল পদার্থগুলি প্রায় যে কোন ধরনের রাসায়নিক আচরণ 
প্রদর্শনে সক্ষম। 


এখন ৬11] গ্র,পে আমরা আমাদের “খামখেয়ালী' পরমাধুগুলির সন্ধান 
পা আদলে তাষের সেখানে থাকাই উচিত নয়, যেহেছু তাদের বহিরুর্খী, 
সপ ব্যাপাক়্টা 
৫. স্স্থিত ধোলকটি বহিষূ্ধী োলকের ইলেকটরনগুলির আচনণের 
বিলাল অত্যধিক .জটল প্রভাব বিস্তান্ব করে 2.এই.. 
পরযাধুগ্লি একাস্ত: অভাবনীয় কাজ করে ফেলতে পারে। উদাহরণযন্ধপ,. 


নাতি খে কোন একটি পরমাপুতে থাকে বিভিন্ন যোল্যতা, একটি বিশেষ; 


ক যোগাতা, 'অপর এক রিক্রিয়ায় সম্পূর্ণ ভিন্নতর যোঁজাতা 


তে এ খায় এবার কারণ এই নে সশার্কে 
মোক্কাতা হতে পারে ৮; যায় অর্থ, এ ধরণের যে' কো, 


ন্‌ ঞ 
| সিঙের চাটি হাকিজেন 
নং সির, ক - 







৪ শর রঃ 
87:৮৫ মি চা 





বৈপরীভাকারী। মৌল ধের আব লশ্পর্কে এখনও ববনেফ কু 
আমরা বুঝি না । ধন অর কিছু ঝন্ছ হয়ে উঠবে, তখনই'....১[. 


॥ বর্ণালীর অন্ব॥ 


এখন যখন কোয়ান্টাম বলবিষ্যার নতুন আলোকে আমর পরমরধুকে দেখেছি 
তখন তার বিকিরণ ক্ষমতা কিভাবে কার্যকরী হয় তা শিখতে পানি । 
স্মরণঘোগা ষে, কোর তত্ব পাবমাগবিক বর্ণালীসমূহের উৎসটিকে ব্যাখ্যা 
করলেও বর্ণালী সন্বন্বীয় সূত্রগুলির কোন নির্ভুল ধারধা! দিতে পায়েনি। 
বিশদভাবে পূর্ণাঙ্গ চিত্রাংকণের দায়িত্ব পড়ল কোদ্সান্টাম বলবিস্তা় উপর । 

.বর্ণালীসমূছের উৎপত্তির হেতুপ্র্শনে কোয়ান্টাম বলবিস্ত! মূলতঃ বোর 
তত্ত্বের সঙ্গে একমত । এক শক্তি স্তন থেকে অপর স্তরে পারমাণবিক ইলেক- 
উনের লক্ষ-বশ্ফের সময় এই শক্তিগুলির বিয়োগফল বিহ্যুৎুস্বক শক্ষির 
কোম্মাশ্টাম, ফোটনরপে মূর্ত হয়ে ওঠে । এটাই অবস্থা সব নয়। 

কোথা থেকে কোথায় ইলেকটনগুলি লাফাতে পারে? যতদিন ইলেক ইন 
কক্ষেন্ ধারণা পরিত্যক্ত হয়নি ততদিন ব্যাপারটা কল্পনা করা ছিল সহজ 
ক্ষন ঘটে এক কক্ষ থেকে অপর একটি কক্ষে। যদি শ্িহ্াস হয়, একটি 
ফোটন জন্মলাভ কয়ে/ যদি শক্তিৃদ্ধি ঘটে, অন্ত ফোন ক্ষেত্রের শি 
কোয়ান্টাম বা.ফোটন লাফ সুকুর পূরবমহূর্ে বিশোধিত হয়েছে 

স্বিস্ব কোয়ান্টাম বলবিদ্তা কক্ষগুলির. স্থলে ম৮৮ 4: 
টারেনাগি। সংক্রমণ মামসপটে চির্ােশ গা, সহজ্সাব্য 








/*১৭স্পািিননিনিরিন নিলি? 
রা গঠিত ইলেকর 
'মেতের আকৃতির উপর নির্ভরশীল, তা বেশ ভালভাবেই উপলব্ধি করা মায় 
এই পরিস্থিতিতে, মোটামুটি বলতে গেলে, লক্ষের সভভাবনাটি আরও বেন 
যেখানে যেঘগুলির অধিক্রমণ আরও জো্লালো এবং পরিব্যাপ্ত বা ইন 
তীর ৫ 
$' ;আলংকারিকভাবে বলতে গেলে ইলেকট্রন এক স্তর থেকে অপর ক্যাযে 
লাফাতে পারে, ঠিক যেমন একটি চলস্ত ট্রেদ থেকে একজন যাত্রী অপর ট্রেনে 
ঝাঁপিয়ে পড়তে পারেন, যখন উউয় ট্রেন উভয়ের পাশে এসে পৌঁছয় 
লামগুল্ুটিকে শেষ পর্যন্ত টেনে নিয়ে যেতে হলে যাত্রীটির বীপাবার গন্ধে 
স্লখেষ্ট শক্তি থাক! দরকার, ঠেন ছুটিকে পাশাপাশি ধাকতে হবে, ট্রেনগুি 
যত লম্বা হবে (অর্থাৎ ভাদ্দের পাশাপাশি অবস্থানের দীর্ঘতা যত. বাড়বে) 
এবং. যত. কাছাকাছি ধাকবে, যাত্রীটির পক্ষে সংক্রমণও হবে তত 
সহজতর | | 

, পক্বমাগুতে প্রায় এমনই প্রক্রিয়। ঘটে | এধানে €ট্রেনগুলি' ধারণ করেছে 
ইলেফীন:মেতের বপ) জযবা জানি, এই সকল মেঘের আকৃতি প্র্ৃত, 
বৈচিত্র বতু'লাকার, সিগারসমূশ, ইত্যাদি । 

7 ইলেকইদমেঘগুলিয় আকৃতি বিচার করলে বেশঞ্কিছু সরল (সাধারণ 
র্থে সরল) লযন্ধ পাঁওয়! যায়? একটি সাধারণ কেন্ত্র (পাৰস্বার্শবিক 
(যাক )-সহ হুট গোলাকার ফেব খুব সামান্ই পন্দিব্াড হয়), আমাদের, 
ক জী দলারও বেশ অধিকার জাছে যে, তারা এমন কি 'সংস্পর্শেও :আঙে 
সন হান সব্, কুমাহসানী উনের মধ্যে কোন, ইলেবইন. লক্ষ..হতে: পানে 
এল একাই, তের কয একটি নিগারশ জে চুকিয়ে: দিন সিট 
পপি হবে ততই. ঃ ধনী পারদ তা 








পিসি 





গে পবা” যা 

ক ভমনিভাকেই একাট ৃভাকার-যেঘ খেক ীরধায়ত মেখে বা ফট 
কহ নদের হো, টদেকউন লক্ষের না আমন্কা'. পেতে, পাকি! 
পরমাণুর মধ্য ইলেকটন সংক্রমণকে যে সব সুত্র অধিক লত্ভাব্য 3 .কম, 
মস্তাব্যরূপে বিভক্ত করে; সেগুলি কোদ্সান্টাম বলবিদ্তায় নির্বাচনের নিয়ন 
হিসাবেই পরিচিত । 

কোয্মান্টামওয়ালারা খুব কঠোতভাবে এই নিষ্বগুলি তৈরী ক করেছেন :. 
কোন কোন লাফ অনুমোদিত, আবার কোন কোনটা কম*সন্তাধ্য বলে 
নিষিদ্ধ? কিন্ত প্রকৃতি এই নিষেধ মানে না। | 

চুপ ঞ্প্রি বন্যা 
মেঘগুলির প্রতিচ্ছেদ বেশ বিরল হয়ে দাঁড়ায়; মোটামুটি সহর্ধভাঁষে তাই 
নির্বাচন নিয়ম পালিত হয়ে থাকে । কিন্তু ভারী বছুসংখ্যক ইলেকটনযুক্ত .. 
পর্ষাধুতে মেবগুলির প্রচণ্ড বিশ্বংখলার মধ্যে কোয়ান্টাম বলবিস্তাত্র মীম 
বন্ধতা ও নিষিদ্বকরণ বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই ভেঙে পড়ে। | 

ইলেকট্রন মেঘের খেয়ালী ও ভ্রুত পরিবতিত শিহরণে ইলেকটনগলির 
এই লক্ৰক্তের জন্য ফোটনের জন্ম হয়। এই ফোটনগুলি বর্ণালী-বি্লেখকে , 
(স্পেকৃষ্্রোস্কোপ) প্রবেশ করে, বিভিন্নভাগে বিভক্ত হুয় এবং রামধনুর 'সক্ল 
রঙের বর্গালী রেখ! সৃষ্টি করে । এক সেকেণ্ডে পরমাধু যত বেশ্র রি | 
নির্গত করবে; রেখাগুলি ততই উজ্জ্বল হয়ে উঠবে । - 

পরমাদুর সংখ্যা ফি অপরিধতিত থাকে, বর্ণালী. রেখাগুলিন উচ্ছন্তা 
কেবল একটি বন্ধ উপর নির্ভর করে পরমাণুতে ইলেকট্রন নম্ফনেক কম্পাংক। : 
আক এই কম্পাংক, আমন! ইতিষর্ষ্েই জানি) লক্কনের অন্ভাবনার .দবাক্কাই 
নির্ধাধিষ্ত.হয়। বিতি্ মেত্রে ভির ভি সম্ভাবনা জাছে, কয়েকটিক বেদী: 





ভি ভাবে বিডি উচ্সভার বেশ: বিচ. সখ্য :মেখাযু 
এ পারয়াণবক বর্ণালী রপলাত করে! 


৮ 





বউ । ৯ 
রি 


ন!.কগাছবর্ণনা কযা সহজ..বি:ইজেকটন: মেধগলি প্রতি 





জানা কয়া এবং ভার ভিত্তিতে -ইলেকউন লক্নের 'লন্ভাবনা নির্ঘর “করা 
তীর দূরহ কাজ। তথাপি. এই লমস্যাকে চমৎকারভাবে, সমাধান করে 
কোয়ান্টাম বলবিদ্তাদৃষ্টমান বর্ণালী সঙ্গে পরমোকৃউ মিল খু'জে পেল। 
বর্ণালী-বিল্লেষণের অট্টালিকা! এখন নিশ্চিতভাবেই একটি গ্রযানাইট ুিয়াদের 
উপর দণ্ডায়মান। 


॥ স্কুল রেখা ওষুখ্ম রেখ! । 


নে হতে পারে যে, বর্ণালী-ওয়ালারা অবশেষে এখন জত্তষট হবেন। কিন্তু 
আসলে তা ঘটেনি। বর্ণালী বিশ্লেষণের প্রযুক্তিবিস্তা ভ্রুত উন্নত এবং 
ব্যবহারিক যন্ত্রগুলি আরও শক্তিশালী ও সুক্ক্ম হয়ে উঠল। তারপর বর্ণালী 
বিস্তারিশারদনরবৃন্দ তাত্বিকদের কাছে ছুটি নতুন প্রশ্ন নিয়ে এলেন । 

ফোটন কি একটি মাত্র কম্পাংকের রেখা, অর্থাৎ কেবলমাত্র একটি 
তিরজদৈর্ঘ্যের প্রতিনিধিত্ব করে। হ্যা, কিন্তু তাহলে বর্ণালী বিশ্লেষকের 
আলোকচিত্রের প্লেটে রেখাগুলি সরু না হয়ে প্রশস্ত হয় কেন? 

কোয়ান্টাম বলবিদ্তার আবির্ভাবের আগে হলে এই অতিসরল প্রশ্নটি 
নিয়ে পদার্থ বিজ্ঞানীগণ বহু বছর ধরে মাথা ঘামাতে পারতেন। এখন 
একটুখানি সামান্য চিন্তার প্রয়োজন হয়। এই বৈশিষ্ট্যের কারণ, ইলেক্রনের 
'তরজ-গুধাবলী ও তার স্থায়ী প্রত্যঙ্ অনিশ্চিত সম্পদের মধ্যেই নিহিত । 

আমরা আগেই বলেছি, কোন পরমাণুতে ইলেকট্রনের অতিবিশেষ শক্তি 
আছে। তাহলে অনিশ্চয়তা কোধায় আসে? গ্রারভিক শক্তিটি যি 
'অ্রকটি বিশেষ শক্তি হয়, চূড়ান্ত শক্তিটিও তাই; তাদের বিয়োগফলও ঘা 
কোটন শ্িকে প্রতিফলিত করে, নিশ্চিতভাবেই সম্পূর্ণ নিভু নংখ্যা হবে! 
“ * আথানে কোন কারণে একটু গোলমাল আছে। সঠিক শক্তিত্তরগুলি 
'ইলেক্ইনসমৃহের স্থিত অবস্থা (অন্যথায় স্থায়ী অবস্থা ), যে অবস্থানগলি 
পরিবর্তিত হয়না-_সেই অবস্থাকেই বোবায়। এখন ইলেকুটন লক্ষন, 
ক্ভাবতই কোন স্থায়ী অবস্থার লক্বীকরণ। যেই এই জবস্থা ঘটে হাইেলবার্ম 
লর্কের হাতে ক্ষমতা হসতস্তারিত হয়ে যায়। 

.স্্পনগুলির মধ্যে, মধ্যে ইলেকইনেত্র জীবসকাল কি? যেকেত এটা 


. ৩৪ 


পরিবর্তনসাপৈঙ্গ, আমরা আটকে £/ গ্রহণ করতে, পারি ১১৩ পৃষ্ঠ 
সূত্র থেকে আমরা তৎক্ষণাৎ ফোটন শক্তির চি পেতে পান্ধি £ 


যার সাহাযো শক্তি কোয়া্টার গর্যাংকূত ব্যবহার করে ফোটনের' 

কম্পাংকের অনিশ্চয়তায় সহজেই চলে যাওয়া! .যায়। এই অনিশ্চয়তা 

পরমাণুতে “স্থায়িত্বশীল জীবনকালের সময়ের' সঙ্গে খুব সরলভাবে সন্বন্ধযুক্ত £ 
1 
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অন্য কথায়, পরমাধুতে ইলেকট্রনের জীবন যত 'স্থায়ীত্বত্বীল' ও প্রশান্ত 
থাকবে, বর্ণালী রেখাগুলি হবে ততই সংকীর্ণতর ( যেহেতু এই রেখাগুলি. 
অন্যান্য অবস্থায় সংক্রমণ বোঝায় ); এর বিপরীত ব্যাপারটিকেও অন্নরূপভাবে 
ব্যাখ্যা করা চলে। সেই কারণেই উচ্চ তাঁপমাত্র৷ ও চাপের ক্ষেত্রে বুসংখ্যক 
পারমাণবিক ইলেকট্রন যখন উত্তেজিত হয়ে উঠেছে? বর্ণালী রেখাগুলি 
প্রশন্ততর হয় এবং প্রলেপযুক্ত হয়ে পড়ে । 

দ্বিতীয় প্রশ্নটি সংযুক্ত ছিল এই সত্যের সঙ্গে যে, বহুসংখ্যক বর্ণালী রেখা, 
যেগুলি একটিমাত্র তরঙ্গ-ঘৈর্ঘ্যের উপর বিম্তন্ত বলে মনে হয়েছিল, প্রকৃতপক্ষে 
অতি নিকটবর্তা বহুসংখ্যক রেখার অবস্থায় বাস্তবে প্রতীয়মান হয়ে ওঠে । 
বর্দালী রেখার এই সূক্ষ্ম কারুকার্ধ কেবল সা্প্রতিককালের বর্ণালী কৌশলের 
উন্নয়নের দরুনই প্রকাশ লাভ করল। 

স্বতরাং একই অবস্থা থেকে ইলেকট্রন লক্ষন বিভিন্ন ( যদিও পার্থক্য হতে 
পারে সামান্যই ) শক্তিসম্পন্ন ফোটন সৃষ্টি করতে পারে। তাই পদার্থবিজ্ঞানীর! 
যে পরমাথুতে ইলেকট্রন শক্তির সঠিক নির্ণয় করতে পারেন__এ তথ্যটি নিছক 
বড়াই কর] ছাড়া যে আর কিছু নয় তা বেরিয়ে পড়ল। | 

পদ্দার্থবিজ্ঞানীগণ বিক্ষুব্ভাবে এই সন্দেহ গ্রহণ করতে অত্বীকৃতি জানালেপ, 
কিন্তু এর জন্য তাদের ঘূর্ণনের চিন্তাকে আনয়ন করতে হল। বর্শালীসমূহ্রে 
এই “সুক্ম প্রুগে'র জন্যই ঘৃ্নি আবিষ্কৃত হয়। 

যখন বর্ণালীসমূহ উৎপন্প হয়, বিপরীত ঘূর্ণন সমন্বিত ছুটি ইলেকইদের 

সষ-্অবস্থ| আসলে ঠিক্‌ “সমান' নয়। এখাঁনে কৌণিক ভরবেগ ও ঘের. 
অধ লৃক্স পারস্পরিক সম্পর্ক বর্ণনা! করতে হলে অনেক দৃক্সে চলে যেতে: 
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হবে) এই কাহিনীর কিছু অংশ পরে জানানো হবে। . কিন্তু এটুকু বলা সায় 
যে, এই কারণেই ভিন্ন ধর্ণনসম্পন্ন ইলেকট্রনগুলির সামান্য তিন্ন শক্তি থাকে। 
এ জন্মবর্ণালী রেখার যুগ্মতা দেখা দেয়: একটি রেখার ক্ষেত্রে ছুটি সম- 
* উজ্জল যুগ্ম রেখার সন্ধান পাওয়া যায়। 

একথা সত্য, এই ষুগ্য রেখাগুলি ইলেকট্রন খোলকে কেবল একটি ইলেকট্রন 
থাকলেই সাধারণতঃ জন্মলাত করে। যদি এই খোলকে ইলেকট্রনের সংখ্যারদ্ধি 
হয় তাহলে পূর্বতন বর্ণালী রেখার তৃতীয়, চতুষ্টঁয় বা আরও বড় পরিবার 
গঠিত হয়। মানব পরিবার থেকে ভিন্নতর এই রীতি পারমাণবিক জগতে 
প্রায়শই দেখা বায়। 
ভাবেই কোয়ান্টাম বলবিদ্যয বর্ণালী-তাত্বিকদের ছুটি কঠিন প্রশ্নের 
উত্তর দিয়েছিল । 

এখানেই পরমাপুর কাহিনী অম্পূর্ণ হল। এরপর থেকে আমরা পার- 
মাণবিক পরিবারের জীবন নিয়ে আলোচনা করব-_অণু ও কেলাস-আকারে 
পারমাণবিক সমরবাহিনীর ইতিবৃত্ত। 


॥ পরমাণুদের বিবাহ ॥ 


স্বরণ করুন, কিভাবে সাধারণ পরমাণুগুলি নিষ্তিয় মৌল পদীর্ঘগুলির 
অভিজাত পরমাদুসমূহের অন্ুকরণের চেষ্টা করে। দামী বস্ত্রগুলি জোড়ে 
জোড়ে ভাগ করা হয়। কখনও কখনও তিন, চার, বা আরও বেশী 
আংশীদায় ঘোগ দেয়। 

দূর থেকে এই চাতুর্য ভালভাবেই সফল হয়। একট পুরো অণু এক এক. 
সময় পরমাধুর ভীড়ের মধ্যে নিষ্কিয় মৌল পদার্থের পরমাণুর মত অবিচলিত 
ভাবে চলে যেতে পারে। কিন্তু কাছের থেকে দেখলে প্রতারণাট| সহজেই 
ধরা পড়ে। 
: পরমাতুর বদলে অধুতে অত্যধিক বস্ত্র পরিহিত এবং বন্ত্রধীন পদার্থ 
ছবন্থান করে, যাদের যথাক্রমে খপাত্বক আয়ন ও ধনাত্মক আন্র,বলা হয়. 
ইলেকটীন বসতে নতুন বণ্টনে, সঙগিবীর কাছ থেকে পোষাক গ্রহণ করে কোন' 
পযুযাধু সঙ্গিনীকে ছাড়তে চায় না। আর বন্্রহীন সঙ্গিনীও এক| ধাঁকডে 
সংকোচ ঘোধ করে। এই একত্র বসবাসের ফলে উদ্নৃত হয় আয়নীয় অপু । এ . 
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ধরণের অপুতে জোড় বীধবার শক্তিগলি প্রধানতঃ বিপরীত বিহাৎশক্রিসম্পনন 
জায়নের মধ্যেকার বৈহ্যাতিক আকর্ষণের শক্ধি। এ পরত্ত কোয়ান্টাম 
বলবিদ্যার কোন কর্তব্ই নেই। 

আয়নীয় অপুগুলির প্রভূত বৈচিত্র্য আছে। পর্যার্ত তালিকার বার্দিকের ' 
পরমাপুগুলি দক্ষিণদিকের পরমাধুদের সঙ্গে পরিণয়সূত্রে আবন্ধ হয়। তাঁলিকার 
মধ্যে নিজেদের অবস্থান পরস্পর থেকে যত দুরে হবে, পরিবারটিও হবে 
ততোধিক দৃঢ়সংবন্ধ। আর যখন পরমাণু্উলি নিকটবতী গ্র,পের অস্তভূক্ধি 
হয়; পরিণয় তেমন শক্তিশালী হয় ন। 

কিন্তু এত বড়ই আর একটি অধুগোি আছে, যার অপু তৈরী হয়. 
পরমাণুদের ভিন্নপ্রথায় বিবাহের মাধ্যমে। এ ধরণের সবচেয়ে সরল 
পরিবার হচ্ছে হাইড্রোজেন অণু। একটিমাত্র মৌল পদার্থযুক্ত অণুগুলি 
( উদীহরণষরূপ, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন অপু ) এবং মেওুলিয়েভের 
তালিকার বা বা ডান দিকের পরমাণুযুক্ত অগুগুলিও এই শ্রেণীর অস্তর্গত। 
এই.অণুগুলি পরবর্তীকালে সমযোজ্যকরূপে পরিচিতি লাভ করল । 
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এদের অস্তিত্বের এর্যাখ্যার জন্য কোয়াণ্টাম বলবিদ্যার ডাক পড়ল। 
কল্পনা করুন, একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপর আর একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর দিকে এগিয়ে আসছে । অবিবাহিত ছৃ'জন, কাজেই তার! ছু'জনে 
বিবাহিত ও পরিবারসূষ্টিকারীদের হিংসা করে) তাই প্রথমজন বললো £ 
“তোষার বন্ত্রগুলি দাও আর আমরা অণু তৈরী করব।” 

দবিতীয়জন গর্বোদ্ধত কণ্ঠে প্রত্যুত্তর দেয় £ “তোমাকে এই রুযোধ 
করার আমার সমান অধিকার আছে।» 

"তাহলে আমর! কি বন্রবিনিময় করব?” ' 

“কিস্ত তাতে লাভ কি? আমাদের বস্ত্রগুলি যে সম্পূর্ণ এক ও অভিল্ন।” 
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.. ইতিমধ্যে আমাদের পারমাণবিক স্থপতি (মে এখন পরমাপুর বাধে স্বধৃ 
(তৈরী করছে) কধোপকধন শুনতে শুনতে একটি প্রস্তাব নিয়ে এগিয়ে আসে: 
"তোমরা কিন্তু তোমাদের পুজি একত্রিত করতে পার, যেছেতু কখনই 
তোময়া আভিজাত্যপূর্ণ আট-ইলেকট্রন পোষাক তৈরী করতে পারবে না| 
তোমাদের .থেউট গঠন পদীর্থ নেই। এক কাজ কর: একটি ইলেকট্রনকে 
ক্ষণিকের জগ্ম কোন একটি পরমাপুতে থাকতে দাও, আর তার সঙ্গী 
ইলেকট্নও একই পদ্ধতিতে চলতে পারে ।” 

পকিস্ত তাতে কোন সুবিধা হবে না” তারা যুগ্রকঠে বলে ওঠে, “আমরা 
তো ইতিমধ্যেই ইলেকট্রন বিনিময়ের প্রস্তাব দিয়েছিলাম ।” | 

“সেধানেই তোঁমর! ভুল করেছ। তোমরা ভুলে গেছ যে, এমন সময় 
আসবে ষধন একটি পরমাণুর দুটো ইলেকট্রন থাকবে অথচ যখন অপরটির 
একটিও নেই। তখন তোমরা ছুটো বিপরীতধর্মী আয়ন হিসাবে প্রতিপন্ন হবে| 
আয়নীয় অপুতে একটা পরমাণুর ইলেকট্রন প্রদান এবং অপরটির ইলেকট্রন- 
গ্রহণের দরুন যেখানে পরমাপুগুলো প্রায় সর্বদাই আয়নিত, তোমাদের ক্ষেত্রে 
সেখানে কেবল ইলেকট্রন বিনিময় ঘটবে। প্রথম একটি পরমাণু ইলেকট্রন 
পরিরৃত হলে অপরটি নগ্ন থাকবে, এবং তারপর ঘটবে আবার তারই বিপরীত 
ঘটনা 1” 

“আর কতবার আমাদের ইলেকট্রন বিনিময় করতে হবে?” পরমাণুদের 
প্রশ্নেই তাদের সদিচ্ছা ধরা পড়ে। 

"কিছুটা! ঘনঘন” বলে চলেন স্থপতি | “যদি বোরের “আঁধাক্ল্যাসিক্যাল' 
ভাঁষ| ব্যবছীর করি তবে বলব, প্রত্যেক পরিক্রমণেপ্ন পর একটি পরমাণুর 
ইলেকট্রনকে অন্ত পরমাণুতে চলে যেতে হবে। তখন উভয়ের বহিমুধী 


খোলকে থাকবে আটটি ইলেকট্রন |” 
*: *বেশ) চেষ্টা করে দেখি”, সয় দিল পরমাণুগুলি। 


: ফলে পেলাম একটি বেশ ভালো সবল পরিবার। কেবল কোয়ান্টাম 
'খলবিদ্বাই প্রস্কৃতির এই ভোজবাজি ধরতে পারল।: কেুুান্টামওয়ালা 
'সটিকভাবেই অভিন্ন পরমাণুগুলির এই পাঁরস্পত্িক ক্রিয়া, যার দরুন অণু তৈথী 
*হয়, তাঁকে বললেন “বিনিমর়ী মিধস্কিয়া' | জ্যাসিক্যাল পদার্থবিষ্ঠ! কোন, 
'লমযেই ও ধরণের কিছু চিন্তাও করতে পারত না। 
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: এমি নুন কাকে কোধাটাষ ববিতা এই ইলেকন দিন 
চিত্রাংকিত করে। যতক্ষণ পরমাণুগুলি পরস্পর থেকে দুরে অবস্থিত, তাদের 
ইলেকট্রন মে প্রান্ম কখনই অধিক্রমণ করে না। কিন্তু যখন পরমাণুখলি 
যথেষ্ট নিকটবর্তী হয়ে আসে, ইলেকট্রন মেঘগুলির যথেউ পারস্পরিক পরি-। 
ব্যাপ্তির ফলে প্রত্যেকটি পরমাণুর ইলেকট্টরনের ক্ষেত্রে তাঁর সঙ্গিনী পরমাণুর 
কেন্ত্রকের কাছাকাছি থাকার সম্ভাবনা গণনাষোগ্য হয়ে ওঠে, যার দরুন 
বিনিময়ের সম্ভাবন| বাড়ে । 





চিত্র নং ১৩ 
এই অন্তাবনাটি কি! হাইড্রোজেন অপুর ক্ষেত্রে শতকরা ১৫ ভাঁগ। অন্য- 
ভাবে দেখলে্প্রতি ঘন্টায় ১০ মিনিটের জন্য উভয় ইলেকট্রন কোন একটি হাই- 
দ্রোক্ষেন পরমাপুতে যুগ্মভাবে অবস্থান করে হখ্ন অন্ত পরমাপুটি ইলেকটনশৃন্ত। 
' পদ্বষাপুগুলিকে একটি অণুতে বাধায় পক্ষে এটুকুই কি যথেউ? কোয়া 
পরমাগুতে বলবিষ্ঠা বারা পরিচালিত ইংরেজ বিজ্ঞানীত্বয় হাইটলার ও লগুনের 


১৩৯, 


খালিতিক : হিলাৰ জানায়: স্যা। তই এখানে যাবহারিক পরী 
সঙ্গে তত্বের গভীয় মিল দেখ দিয়েছে। 

অপুর জগতে ইলেকট্রনেক্র বিনিময়ের মাধামে “ধনী' ও গিরিব' প়মাধুদের 
এই ধরণের একপন্থী হওয়া প্রায়শই ঘটে থাকে। 

উদাহরণস্বরূপ, নাইট্রোজেন পরমাণুতে (পৃঃ ১০৫ দেখুন ) আছে কেবল 
সাতটি ইলেকট্রন । অস্তরস্থিত খোলকে অবস্থিত দুটি ইলেকট্রন বিনিময় 
ক্রিয়ায় যোগদান করে না। কিন্তু বহিমূ্খী খোলগুলিতে পাঁচটি ইলেকটন 
অন্যান্য পরমাণুর সঙ্গে পরিণয়সুত্রে আবদ্ধ হয়। 

নাইট্রোজেন পরবর্তী অক্সিজেন পরমাণুর প্রত্যেকটিতে বিনিময়ের জন্ম 
ছয়টি ইলেকট্রন আছে। এগুলি সাধারণ পরমাণুযুক্ত দুইটি অক্সিজেনের অণু 
তৈরী করে (১২নং চিত্র)। তিনটি পরমাণুযুক্ত অক্সিজেন ( ওজোনে ) ১৮টি: 
ইলেকট্রনের একটি সংগঠন তৈরী হয়। এবং বিনিময়টিকে সহজতর করার 
জন্য ইলেকটনদের পরিক্রমার দূরত্ব হাসের উদ্দেশ্তে তিনটি পরমাণু একটি 
ত্রিভুজ সূষ্টি করে। এই তিনটি পরমাণু ভলিবল অনুশীলনকারী খেলোয়াড়দের 
মত নিজেদের ইলেকট্রনগুলিকে শূন্যে নিক্ষেপ করে ( ১৩নং চিত্র )। 

এই আণবিক কাঠামোটি এখন আর সংগঠক পরমাণুগুলির স্থাপত্যের 
সঙ্গে সামঞ্জসুপূর্ণ নয়। এবং ভাড়াটের বিভাজন ফ্ল্যাটগুলিও ভিন্নতর | 
এসবই অণুদের গণাওণগুলিকে তাদের সংগঠক পরমাণুদের গুনাগুণ থেকে 
পৃথক প্রতিপন্ন করে। 


॥ কঠিন পদার্থগুল! কি সত্যিই কঠিন ॥ 


পথের বাক ঘুরলেই আমর! নতুন দৃশ্ঠভৃমিতে প্রবেশ করি, যার সঙ্গে আমরা 
সর্বাধিক পরিচিত £ আমাদের চারপাঁশের কঠিন বন্তসমূহ। সবকটাই 
সুপরিচিত, কিন্তু এদের সংগুপ্ত রহস্য এখনও বিজ্ঞানকে তাচ্ছিল্য করে। 

' শতাবীর মোড় ঘোরার দিনগুলিতেও কঠিন পদার্থের এরশিষ্ট্যসমূহের 
উপর প্রচুর বিবরণ পদার্থবিপ্তা সংগ্রহ করেছিল। আমরা জানি, কঠিন 
শী্দার্খগুলি কেলাসীঘ়. এবং অনিবন্ধী আকারে বর্তমান, তার তাপ ও 
বিভ্বাৎশক্কিও ভিন্নতর; এবং আলোর ও শষের সঞ্চালনও অন্যরকমের ।. কিন্তু 
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তা সর্তেও কঠিন অস্থাগত পদার্থবিদ্যা উপরি-উজ্ত বৈশিষ্ট্যের যেকোন 
একটিকে ব্যাখ্যা করতে বিশেষভাবে বিব্রতবোঁধ করেছিল। . 

অথচ এর প্রয়োজনীয়তা অত্যধিক যেহেতু করত পরিবর্ধনক্ীল কারিগরী 
শিল্পগুলি নতুন প্রাকৃতিক পদার্থের ব্যবহারে সদা সচেউ। প্রয়োজনের 
দাঁবি এতই বেশী যে, কৃত্রিম পদার্থগুলিও কার্ধক্ষেত্রে নিয়ে আসা হচ্ছে। 

আমাদের যে সব পদার্থ দরকার সেগুলিকে প্রভূত শক্ত হতে হবে, আর 
সেগুলির বিদ্যুৎ পরিবহনক্ষমতা, তাপ রোঁধ ও অন্যান্য বৈশিষ্ট্য থাকতে 
হবে। এগুলি কোথা থেকে পাব! একটি উপায় হল, সবকটা পরিচিত 
পদার্থের একীকরণ এবং কোন অভ্যন্ত পদ্ধতিতে তাদের কাজে লাগান-_ 
অর্থাৎ একপ্রকার কিমিয়াবিদ্যা (810750750) | আরও একটি উপায় আছে 
কিন্তু তার জন্ম কোয়াণ্টাম'বলবিদ্যার ব্যবহার অপরিহার্য । 

এক্ষেত্রেও কয়েক বছরের মধ্যেই একটি প্রয়াসলদ্ধ গথ তৈরী হল। প্রথম- 
দিকে কেলাসের, মূলতঃ ধাতুদের কেলাসের কাঠামো-উপলব্ধির জন্ই প্রয়াস 
করা হয়েছিল । 

বন্ততঃ সুরু করার পক্ষে সেরা জিনিষ কেলাস। একটি কেলাস হুল 
কোন স্থানে পরমাণুসমূহের জাফরী-কাটা বিন্যাসে সুসংবন্ধ পর্যায়ক্রমিক 
বিতরণ । সাধারণ দু'মাত্রার জাফরী নয়, এখানে মাত্র! তিনটি | জাফরীতে 
কেলাসের পরমাথুগুলির দূরত্ব সমান £ এটাকে জাফরী ব্যবধান বল! হয়। 
সাধারণ ক্ষেত্রে জাফনীর ত্রিমাত্রার সঙ্গে তাল রেখে তিনটি ব্যবধান থাকে ঃ 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, উচ্চতা | 

বিশুদ্ধ মৌল পদার্ প্রকৃতিতে পাওয়া যায় না» তার বদলে বেপীর ভাগ 
ক্ষেত্রেই আমরা তাদের যৌগিক রূপের সন্ধান পাই। এইসব কেলাসের 
দে বিভিন্ন ধরণের পরমাণু বারা তৈরী। একটি সাধারণ দৃষ্টান্ত 

হল, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পরমাণু সমস্বিত বরফের কেলাস। জলের যে 
সূত্রঃ তার সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে এখানে হাইড্রোজেন পরমাণুর সংখ্যা অক্সিজেন 
পরমাণুর দ্বিগুধু। 

আর. একটি উদাহরণ হল, সোডিয়াম ক্লোরাইড (3801) কেলাসের 
জাফরী। জাফরীর মৌল. পদার্থগুলির প্রতিচ্ছেদে (যেগুলোকে বলা হয় 
পাত) আমর! সোডিয়ামের আয়ন পাই, যেগুলি ফ্লোরিনের আয়নের সঙ্গ 
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অকাস্ানবত হয় উল্লেখযোগ্য যে, এই আযনগাল পরমাণু নয় । যখন লঘণেন 
পপুর্লি কঠিন পা ঘনলাত বে, তাষের পারমাণবিক বণ আনি 
প্রকৃতি অপরিবত্তিত থাকে । 

কিন্তু অপুটির কোন 'নিজস্ব অস্তিত্ব ধাকে না। 4 
অসভ্ভব। বন্ততঃ প্রত্যেক সোডিয়াম আয়ন ক্লোরিন আমন দ্বারা পরিবেষ্টিত 

বং প্রত্যেক ক্লোরিন আয়নের চারপাশে আছে সোডিয়াম আয়ন। পুরনে। 
ডিউক 

এরকম কেলাসে আয়নের মধোকার বল হল সাধারণ বৈদ্যুতিক বল। 
সোডিয়াম অয়ন তার প্রত্যক্ষ পারিপার্থিক অবস্থানরত ক্লোরিন আয়ন- 
গুলোকে আকর্ণ করে, পক্ষান্তরে এই ক্লোরিন আয়নগুলো! অন্যান্য 
সোডিয়াম আয়নগুলোকে আকর্ষণ এবং ক্লোরিন আয়নগুলোকে বিকর্ষণ 
বরে। আকর্ধধণ ও বিকর্ধণের বলবিগ্ভার এই খেলার ফলে আয়ন বিন্যাসে 
আসে এক প্রকার ভারসাম্য । এই হল কেলাস জাফরী। 

এই বিন্যাসের ারসাম্য থাকায় এটি স্থায়ী। যদি কোন একটি আয়ন 
তার অবস্থানস্থল থেকে সরে যায়, বিপরীতধর্মী আয়নের প্রতি তার আকর্ষণ 
বল হাস পায়, কিন্তু সহধর্মী আয়নগুলে]! তাকে আরও বেশী বিকর্ষণ করে। 
এই বলসমূহের সামগ্রিক ক্রিয়ায় আয়নটি তার প্রাক্তন অবস্থানে প্রত্যাবর্তনে 
বাধ্য । 
_ শ্রক্কৃতপক্ষে তাপশক্তির গতিবেগের ইতত্ততঃ বিক্ষিপ্ত আঘাতে আয়নটি 
সর্বদাই স্প্রিং-য়ে সংযুক্ত গোলকের মত তার স্থায়ী অবস্থানের মধ্যে 
আন্দোলনরত । জাফরীতে আয়নের তাপঘটিত স্পন্দন কঠিন পদার্থের বহু 
স্গরুত্বপূর্ণ বৈশিষ্ট্য নির্ধারণ করে ।. 

আর আয়োজিত অপুর ক্ষেত্রে যেমন, তেমনই আয়োজিত ফেলাসের 
ক্ষেত্রেও কোয়ান্টাম বলবিদ্তার বিশেষ কিছু করার নেই। কিন্তু তারপব়েই 
পদার্থবিদ্ার চোখ পড়ে আধুনিক কারীগরী শিল্পের সবচেয়ে গুরুতূর্ণ ধাতব 
এফলাসের উপরণ 
এখানে পরিস্থিতি বেশ ভিন্নতয় ॥ ধরুন, সমগ্র জাফরীটি একটিযা্র 
স্রাতুন্ায়া অর্থাৎ এক ধরণের পরমাধু দিয়ে তৈরী হয়েছে, বতাবতাই 
চিটিরিকারিকানি নার দেখা ফেবে না।, খদদি একটা! পরমা: 
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ষেচ্ছাকতভাষে: গার রাজার রা রাচানাগলর 
করবে নাকেন? . 

কোধছয় এটাই বাস্তব 1 কোদ্সাপ্টাম বলবিপ্ভা হাইড্রোজেন অপুর উপর 
সাল্প্রতিক জয়লাভ স্মরণ করে। ধাতব কেলাসটি তো৷ লক্ষকোটি পরমাপুযুদ্ত 
বিশাল সমযোজ্য অণুও হতে পারে ? 

এই সুদক্ষভাবে উদ্ভাবিত ধারণাটিই নিভুণ্ল প্রমাণিত হল। প্রক্কৃতির তত 
উদ্ভাবনী-শক্তি ছিল না এবং (সে কিছুই করে রাখে নি। ছুটো পরমাণুর 
মধ্যে ইলেকট্রন বিনিময়ের কৌশল সফল হলেই প্রকৃতি পরীক্ষাটিকে আবও 
অধিক ইলেক্ন সম্মিলনীতে প্রসারিত করল। 

এ সত্ত্বেও বান্তবক্ষেত্রে জিনিষটা খুব সহজ ও সরল নয়। সুযোগ পেলেই 
কঠিন পদার্থগুলো দেখাতে পারে যে, তারা কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার পক্ষেও 
কঠোর সমস্য সৃষ্টি করতে পটু। 


॥ কেলাসের-কাঠামো। ও বছুতলবিশিষ্ট গঠন ॥ 


ধাতব পরমাণুগুলি এঁকাবদ্ধতাবে কেলাস গঠনের সময় তাদের বহিংপ্রাপ্তস্থ 
(যোজা) ইলেকট্রনগুলোকে সার্বজনীন করে দেয়। এর ফলে কেলাস লাভ 
করে কাঠামোগত এক স্থাপত্য । হ্থান্কা ও গতিণীল সার্ধজনীন ইলেকট্রন 
মেঘদ্বারা বেছ্টিত ধীরগতি আয়নগুলো জাফরী পাত-এ অবস্থান করে থাকে। 
এই মেঘটি পরস্পরবিরোধী, সমধর্মী-বিহ্যুৎশক্তিসম্পন্ন আয়নগুলোকে ধরে 
রাখার জন্য সিমেন্টের ক্লাজ করে। পক্ষান্তরে আয়নগুলে! ইলেকট্রনদের 
আসঞ্জক বূপে কাজ করে, ইলেকট্রনগুলোকে দিকে দিকে উড়ে যেতে দেয় ন1। 

ধাতৃতে ইলেকট্রনগুলো যে প্রায় সমপূর্ণ' মুক্ত এ কথা ইতিপূর্বেই বলার. 
সুযোগ আমাদের হয়েছে । সামগ্রিক উন্নয়নের জন্য যেহেতু প্রতিটি পরমাণুই 
আন প্রদেয় দিয়ে সহায়তা করে, তাই প্রত্যেক ইলেকট্রন আর কোন একটি 
বিশেষ পরমাণুর সম্পত্তি হয়ে থাকে না, তা হয়ে -দীড়ায় মস্ত পরমাণুর 
সাধারণ ভৃত্যষরূপ কোটি কোটি ইলেকট্রনগুলিরই অন্যতম মাত্র। . এ ধ্রনের 
ইলেকট্রন কেলাসটির. যে কোন স্থানে ঘুরে 'বেড়াবার স্বাধীনতা পায়, ॥ 
আধুবীক্ষণিক “ফিগারো]-র ব্বপ সে ধান্বণ কৰে। 

১৪৩. : 


একথা অবস্ঠ ত্য যে, সব ইলেকট্রনই এতটা স্বাধীন দয়। প্রন্থিট 
পরমাণু তার বহিঃপ্রাপ্তস্থ ইলেকট্রনের কেবল একটি বা ছুটিকেই মুক্ত করে, 
তাছাড়া বাকী সব কয়টি পরমাণুর অভ্যন্তরে দৃঢ়সংবন্ধ থাকে । কিন্তু তা 
সন্বেও স্বাধীন ইলেকট্রনের সৈন্যসংখ্যা সুবিশাল, ধাতুর প্রত্যেক ঘন সেন্টি- 
মিটারে 10৪ থেকে 1021 

ইচ্ছা করলে বলতে পারেন, ধাতবীয় কেলাসের “সামা।জক' সংগঠন 
আয়নীয় কেলাসের চেয়ে অধিকতর উন্নত, কারণ শেষোক্ত ক্ষেত্রে সকল 
ইলেকট্রনেরই পরমাণুর মধ্যে শুংখলিত থাকার ব্যবস্থাটা কিছুটা দাসত্বের 
মত। ধাতু অনেকটা সামন্তপ্রথার কাছাকাছি। জমির মালিক খাজন! 
উপার্জনের জন্য ভূমিদাসদের কিছুটা ভাড়া খাটায়। এই উন্নতি সঙ্গে সঙ্গে 
ধাতুকে দিল নকল গুণাবলী এবং বিদ্যুৎশ্োত পরিবহনের সুযোগ । 

আয়নীয় কেলাসের মধ্যে যদি একটি সাধারণ বিদ্যুৎক্ষেত্র প্রয়োগ কব৷ 
হয়, তাহলে পরমাণুর অভ্যন্তরে ইলেকট্রন মেঘগুলি কিছুটা দীর্ঘায়ত হয়ে 
কেবল সামান্য পুনধিন্বাসের সৃষ্টি করে। এর ফলে এমন কিছু ঘটে যাকে 
বল! হয় কেলাসের বৈদ্যুতিক সমবর্তন। কোন একটি ইলেকট্রনও তার 
আয়ন ত্যাগ করতে পারবে না এবং আয়নগুলোর আগের মত তাদের 
পাতগুলিতে দৃঢ়ভাবে নোঙর ফেলে থাকবে। এবং যেহেতু বিদছ্যুৎশক্কির 
কোন স্বাধীন বাহক নেই সেকারণে কোন বিছ্যুৎলোতও পরিবাহ্ত হবে না। 
আয়নীয় কেলাসগুলো! সেজন্যই ইনসুলেটার বা! অন্তরক। 

অথচ ধাতুতে বিহ্যুৎশক্কির বহন এবং বলিষ্ঠ বিদ্যুংশরোত উৎপাদনে সদা- 
প্রস্তুত ইলেকট্রনগুলি প্রচুর পরিমাণে বর্তমান।  ॥ 

কিন্ত এর সঙ্গে আধা-পরিবাহীর সম্পর্ককি? একটু পরেই ব্যাপারটা 
বোঝা যাবে । 

আপাততঃ আমরা এমন একটা গুরুত্বপূর্ণ বিষয় আলোচনা করব; ঘা 
'ধাতুর জন্য কোয়ান্টাম বলবিষ্ভা দ্বারা প্রতিঠিত হয়েছিল। প্রশ্ন হচ্ছে : 
ধায় “সমক্টিবচক', ইলেকট্রনগুলিতে কি ধরণের শক্তি থাকে? উত্তর 
সহজবোধ্য : পরমাণুতে শৃংখলিত নয়, এমন ইলেকট্রনদের আপাতদৃষ্টিতে 
'বিভিন্নপ্রকার শক্তি ধাকতে পারে । ম্মরপযোগ্য যে, মুক্ত ইলেকটরনের ক্ষেত্র 
জ্কাদের শক্তিত্তরের কোমান্টাম প্রন্থতি অস্ভহিত হয়। 


৮১৪৪ 


কিন্ত এই উপসংহারে পৌছবার জন্য তাড়াহুড়া করবেন না। একথা 
ঠিক, ইলেকট্রনগুলো তাদের পরমাণু ত্যাগ করেছে, কিন্তু তারা তে! 
ধাতুধগ্ডটি পরিত্যাগ করেনি । নিয়ম আছে য! কোন একটি ইলেকট্রনের পক্ষে 
প্রযোজ্য নয়, সম্পূর্ণ ইলেকট্রনীয় সমাবেশটির আচরণ নির্ধারণ করে । 

এখন এই নিয়মে প্রবেশ করা যাক। আমর! জানি, শোয়েডিংগারের 
সমীকরণ সমাধা করেই পরমাণুর ঠিক নিয়মগুলো আবিষ্কৃত হয়। সুতরাং 
ধাতুতে ধাতব ইলেকট্রনের (ধাতব কেলাসের ) আচরশ-নির্ণয়ক নিয়মের 
সন্ধানে পদার্থবিজ্ঞানীরা একই পথ ধরলেন। একটি ধাতুর কেলাস জাফরির 
পাতগুলিতে নিয়মিত অন্তরে অবস্থানকারী পজিটিভ আয়নের-পর্যায়ক্রমিক 
বিদ্যুৎক্ষেত্রে তার! ইলেকট্রনের গতিপ্রকৃতি সম্পর্কে স্রোয়েডিংগার সমীকরণের 
সমাধা করলেন । 

একটু সামান্য অপ্রাসঙ্গিক এখানে এসে পড়ছে । এ পর্যস্ত একটি 
পরমাণুর উপর তার নিকটবর্তী কোন পরমাণুর দ্বারা আরোপিত প্রভাবের 
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চিত্র নং ১৪ 


ফল সম্পর্কে স্বালোচনার সময় আমরা কেবল তাৰ বাস্কিক প্রকাশধারাই 
দৃকি-গোচর করেছি । একে অপরকে আকথিত করে পরমাপুগুলো! অপু তৈরী 
করে। কিন্ত ইতিমধ্যে পবমাণুদের নিজেদের অভ্যন্তরে কি হচ্ছে? দেখা» 
যায়, ইলেকট্রন মেঘগুপি তাদের বাহ্িক গঠন পরিবতিত করেছে। এটি 


১৩ ১৪৫ 


জার্মান পদার্থবিজ্ঞানী স্টার্ক কোয়ান্টাম বলবিষ্ার পূর্ণাঙ্গতা লাভের পূর্বেই 
আবিষ্কার করেন। স্টার্ক লক্ষ্য করেছিলেন যে, যদি কোন বস্ততে একটি 
শক্তিশালী বিদ্যুৎক্ষেত্র প্রয়োগ করা হয় তাহলে নির্গমন বর্ণালীর রেখাগুলি 
বিভক্ত হয়ে পড়ে । 





চিত্র নং ১৫ 


পূর্বে আলোচিত যমজ রেখাগুলির সঙ্গে এই বিভাজনের কোন সম্পর্ক 
নেই। তবু উভয়ের মধ্যে কিছু সমধর্মীতা আছে, যা৷ কোয়ান্টাম বলবিদ্যা 
প্রমাণ করেছিল। বর্ণালী রেখার বিভাজন পারমাণবিক ইলেকট্রনের শ্তি- 
ভরের বিভাজনের সঙ্গে একাত্ম | 

তাহলে মূল কথ! হল এই যে, কৌন পরমাণুর বিদ্যাৎক্ষেত্র প্রয়োগ করলে 
তার ইলেকট্রনের শক্তিস্তরগুলো ভেঙে যায়। একটি পরমাণুর যথেউ 
নিকটবতাঁ অপর একটি পরমাণুর বিছবাৎক্ষেত্রের কার্যপ্রভাবটি (এখানে ক্ষেত্রটির 
অস্তিত্ব বেশ একটু বাস্তব ) আমরা এখানে যা আলোচন! করলাম, ত| কোন 
মৌলিক দিক থেকে ভিন্নতর নয়। 
' এটা অবশ্থা্$ সত্য যে, যখন একটি অণু গঠিত হয়, তখন্.তার অঙ্গীভূত 
পরমাধুদের শক্তিন্তরগুলো অন্তহিত হয়ে যায়। তার! বিভক্ত, পরস্পরমিশ্রিত 
«এবং শক্কিমাপনীর উপর-নীচে দোছুল্যমান হয়ে তথাকখিত আপবিক শক্তিত্তর 
তৈরী করে, যা এখন সমগ্র অণুটির সঙ্গেই জড়িত। 


১৪৬ 


কিন্তু অপুতে যা ঘটে তা আরও স্পষ্টভাবে প্রকাশলাভ করে কেলাসের 
ক্ষেত্রে, যেখানে বহু পরমাণু ঘন সন্নিবিষ হয়ে কেলাসে এই সন্নিবেশ 
পুনরারৃত্ত করে । আসলে কেলাস হল একটি অতিকায় “হিমায়িত' অপু মাত্র । 

এই “অণু'টির সকল পরমাণুর . যুক্ত বিদ্যুৎক্ষেত্র প্রত্যেকটির শক্তিস্তরকে' 
বহুসংখ্যক পাশাপাশি অবস্থানকারী উপন্তরে বিভাজিত করে। বহির্দেশস্থ 
ইলেকট্রনের অনুমোদিত শক্তিস্তরের পৃথক বৈশিষ্ট্য প্রায় সম্পূর্ণভাবেই মুছে 
যায়। তাই মনে হতে পারে যে, কেলাসের ইলেকট্রনের নিজের ইচ্ছামত 
যে কোন শক্তি থাকতে পারে । 

কি্তু এরপরেই একটা লক্ষণীয় ঘটন| ঘটে যায়। ১৪ নং চিত্রে ভাল করে 
তাকিয়ে দেখুন । ইলেকট্রনের ইচ্ছামত যে কোন শক্তি থাকার যে উপসংহারে 
আমরা এইমাত্র পৌঁছেছি, সেটি পূরণ করা হলেও এখানে থেকে গেন্ে একটি 
অপরিহার্য ব্যতিক্রম। ফাকা বন্ধনীগুলো এমন শক্তির নির্টেশ দেয় যা! ধাতুর 
ইলেকট্রনদের পক্ষে কখনই থাকতে পারে না। এই শক্তিগুলোর সঙ্গে জড়িত 
আছে একটি শূন্য তরঙ্গ অপেক্ষক (2:20002) এবং তদনুসারে উক্ত অবস্থায় 
ইলেকট্রন অস্তিত্বের একটি শূন্য সম্ভাবনা খু'জে পাওয়া যেতে পারে। শক্তির 
এই ফাঁকা সাদা বন্ধনীগুলোর নামকরণ করা হোলো! “নিষিদ্ধ এলাকা” বা 
বন্ধনী। 

এমনকি দো-আশল] তথাকথিত অনুমোদিত বন্ধনীতেও কোন ইলেকট্রন 
যে কোন শক্তির অধিকারী হওয়ার অন্থমতি পায় না। যদ্দি কাগজে আসল 
চিত্র পুনঃপ্রকাশিত করা যেত তাহলে দেখতাম যে, এই বন্ধনীগুলোতেও 
বিভিন্ন শক্তিন্তর আন্বছ। কিন্তু একটি বন্ধনীতে এত বেশী শক্তিস্তর আছে 
(প্রতি ঘন সে্টিমিটারে বিপুল সংখ্যক ইলেকট্রনের অস্তিত্বের কথা ল্মারণ 
করুন ) যে, সেগুলি একটি অবিচ্ছন্ন ক্রমে রূপায়িত হয়। 

এখন দেখা যাক, ধাতুর এই স্তরগুলিতে ইলেকট্রনের অবস্থান কি ধরণের । 
যেকোন উপায়ে নয়, যেমন তারের উপর পাখীর অবস্থানঃ তেমন হয়। 
পাঁউলীর নিস্রমই তাতে বাদ সাধে । এই কড়া পরিদর্থকটির ঘৃষি যেষন 
পরমাগুতে, তেমনই ধাতুতে প্রথর ও সতর্ক। ধাতুর অনুমোদিত এলাকার 
প্রতিটি শক্তিস্তরে কেবল ছুটি ইলেকট্রনের অবস্থানেরই অনুমতি আছে-_এট্ 
হল পাউলী নিয়ম। প্রচুর স্থান এবং প্রয়োজন অপেক্ষা বেশী শক্তিস্তর 
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এখানে বর্তমান | ধাতুর সর্বদাই “বাসস্থানের প্রভূত আধিক্য। স্বাভাবিক 
অবস্থায় ধাতুর সমস্ত ইলেকট্রনগুলে! সর্বনিয়্ অনুমোদিত এলাকাতে, সবচেয়ে 
নীচের তলায় অবস্থান করতে পারে । 

এরই নীচে আছে যেন একধরণের “তৃগর্ভস্থ অংশ' যেটি একক পরমাণুর 
অন্তত, কিন্তু সামগ্রিকভাবে ধাতুর পরমাণুগুলির অস্তভূতি নয়। ভূগর্ভস্থ 
অংশটি সর্বনিয়্তল থেকে বিযুক্ত তবে বায়ুরুদ্ধ নয়, উভয়ের মধ্যে যেন একটি 
সিড়ি পাতা রয়েছে । এই সি'ড়িতে মাত্র একটি ধাপ, যার উচ্চতা প্রধম 
অননুমোদিত বন্ধনীর সমান। ভালভাবে আঘাতপ্রাপ্ত হলে একটি ইলেকট্রন 
ভূগর্ভস্থ অংশ থেকে সর্বনিয়তলায় উন্নত হতে পারে। কিন্তু শক্তির অভাবে 
সেটি অনন্থমোদিত বন্ধনীতেই থেকে যেতে পারে না । 

শক্তির ভূগর্ভস্থ অংশকে পদার্থবিজ্ঞানীগণ বললেন যোজ্য এলাকা বা 
যোজ্য বন্ধনী । এবং শক্তির সবকটি অনুমোদিত বন্ধনীকে “পরিবহন বন্ধনী” এই 
বর্গীয় নামে অভিহিত করা হল। এই পরিভাষার উৎস খুবই হচ্ছ : যে 
সকল বহির্দেশস্থ ইলেকট্রন যোজ্যতা নির্ণয় করে (যদিও তারা তখনও মুক্ত নয়) 
তার! ভূগর্ভস্থ অংশটিতে বাস করে? পক্ষান্তরে সর্বনিয় ও তার উপরের 
তলার অধিবাসী হল সেই সকল ইলেকট্রন যেগুলি বিদ্যুৎ পরিবহনের ক্রিয়ায় 
যোগ দেয়। 


॥ অন্তরকও বিদ্যুগুজোত পরিবহন করতে পারে! ॥ 


অস্তরকগুলি অবশ্য তাদের সকল ইলেকট্রন ভূগর্ভস্থ অংশে রেখে দেয়। 
স্বাভাবিক অবস্থায় পরিবহন বন্ধনী থাকে ফাকা; প্রথম অননুমোদিত বন্ধনী 
এত বৃহৎ যে, কোন ইলেকট্রনই তাঁকে অতিক্রম করার শক্তি লাভ করতে 
পারে না। কিন্তু যথাযথভাবে উত্তপ্ত করা হলে জাফরী পাতে অবস্থানকারী 
অস্তরকের আয়নগুলোর দোহুলামান শক্তি বিপুল আকার ধারণ করে। এই 
শক্তি ইলেকট্রনগুলিকে পৌঁছে দিতে পার! যায় এবং সময়বিশেষে এগুলি 
পরিবহন বন্ধনীতে লাফিয়ে ওঠার যধোপযুক্ত শক্তি অর্জন করে। তখনই 
জত্তরক বিহ্াৎল্রোত পরিবহন করতে থাকে । একে বলা হয় তাপজনিত 
অস্তরকের ক্রেমভঙ্গ । 
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প্রকৃতপক্ষে এই ক্রষভঙ্গতার কারণ অনুসন্ধানের জন্য আমাদের 
কোয়ান্টাম বলবিস্তার প্রয়োজন নেই, যেহেতু এর অর্থ হল কেবল এই যে, 
ইলেকট্রন তার সংকীর্ণ পারমাণবিক জগতের গণ্ডভী অতিক্রেম করে পরিবহন 
বন্ধনীতে উত্তীর্ণ হয়ে বন্ততঃ স্বাধীন সভায় সুপরিণত। ভূগর্ভস্থ অংশ থেকে, 
সর্বনিয়তলাটিকে যে অননুমোদিত বন্ধনী ভাগ করছে, তার প্রশ্থের সমান এই 
মুক্তির জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি। 

মানসপটে এই সব কিছু এভাবে চিত্রায়িত কর! যায় : তাপের আঘাতে 
পরমাণু থেকে নির্গত ইলেকট্রন উক্ত পরমাণুকে আয়নিত করে মুক্তভাবে 
চলতে ফিরতে পারে ঠিকই, তবে অন্তরকের মোটা খণ্ড থেকে £এখনে! বেরিয়ে 
যেতে পারে না। 

কিন্তু সঙ্গে সঙ্গে এ কথাও ধরা পড়ে যে, একটি শক্তিশালী বিদ্যৎক্ষেত্র 
প্রয়োগ করলে অস্তরকও বিদ্যুৎপরিবাহী হয়ে ওঠে । এক মিনিট অপেক্ষা 
করে ভেবে দেধুন; ঠাণ্ড। অবস্থায় ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গমনের যে 
আঁলোচন! আগের অধ্যায়ে আমর! করেছি এটা কি ঠিক তার মত নয়? কিন্তু 
এটা তো ধাতু নয় আয়নিত কেলাদ! ওখানে ইলেকট্রনগুলো! সম্পূর্ণভাবে 
পালাতে পারত, কিন্তু এখানে তারা শুধু যোজয বন্ধনী থেকে পরিবহন 
বন্ধনীতে লাফ দিতে পাবে। 

কিন্তু পার্থক্য সত্বেও এট| এক এবং পূর্বেরই মতো একই প্রতিক্রিয়া । 
উভয় উ্দাহুরণেই সব চেয়ে বিস্ময়কর ঘটন| হল “সুড়ঙ্গ প্রক্রিয়া” । বন্ততঃ 
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সন্ভাব্য প্রতিবন্ধক ছাড়া অননুমোদিত বলয়ের কোন অর্থ হয় কি? হ্যা, 
এটি শুধু বভাবতঃই প্রায় অসীম প্রস্থের (ইলেকট্রনগ্ুলির পক্ষে) একটি সন্তাব্য 
প্রতিবন্ধক । এটি কেবল একটি “সন্মু' ভাগ সমেত এক পদক্ষেপমাত্র । একটি 
বিষ্্ৎক্ষেত্র, আগের মতই, তাকে বেঁকিয়ে একটি “পশ্চাৎ ভাগ তৈরী করে 
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বাকীটা একই। যোজা বন্ধনী থেকে প্রতিবন্ধকের ভেতর দিয়ে পরিবহন 
বন্ধনীতে ইলেকট্রনগুলে! ঢুকে পড়ে । প্রথমে আমরা একটু সামান্য বিছ্যুৎ- 
শ্লোত পাই : অভ্যপ্তরে প্রবেশ করার সম্ভাবনা কম এবং মাত্র কয়েকটি 
ইলেকট্রনই পরিবহন বন্ধনীতে পৌঁছতে পারে । কিন্তু কেলাসের মধ্য দিয়ে 
এগিয়ে চলার সময় এই বিদ্যুৎপ্রবাহকে উঞ্ণ চাকতিতে অবস্থিত তারের মত 
কেলাসকে উত্তপ্ত করে তোলে। পক্ষান্তরে এই উত্তাপ পরিবহুনবন্ধনীতে 
নিত্যনুতন ইলেকট্রন-সৈন্ম যোগায় এবং অস্তরকের বিছ্যুৎআোত আপনা 
থেকেই বেড়ে ওঠে । মুহূর্তমধ্যে অস্তরকের বিছ্যৎ-বিচ্ছেদ ঘটে। যুগপৎ- 
ভাবেই তাপের দ্বার! অস্তরক গলে যায়। এটি আর ব্যবহার্য নয়, সুতরাং 
একে ফেলে দিতে হয়। 

কিন্তু অস্তরকে বিদ্বাৎপ্রবাহ সঞ্চারের অধিকতর শ্স্তিপূর্ণ -পদ্ধতি জান। 
আছে। এই বিহ্াৎপ্রবাহ খুবই হূর্বল এবং একেবারে কোনো! ক্ষতি করতে 
আপারগ। এগুলি আয়োজিত কেলাসকে আলোকিত করেই উৎপাদদিত। 
ফোটোনসমূহ কেলাষকে আঘাত করে যোজ্যবন্ধনী থেকে পরিবহন বন্ধনীতে 
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ইলেকট্রনগুলিকে ধাক! দিয়ে পৌছে দেয়। এটাই বাস্তবিক আলোকবৈছ্যাতিক 
প্রক্রিয়া, কিন্তু এখানে কোন নির্গমন নেই, সব কিছুই বলতে গেলে ভেতরে 
চলছে । কোন বিনাশের প্রশ্ন এখানে নেই, একই সময়ে ব্যবহারক 
প্রয়োগের জন্য এটাই প্রকৃষ্ট পন্থা! ৷ 


॥ ধাতুতে বিছ্যুগুপ্রবাহু চলে কিভাবে ?॥ 


এই বিংশ শতাব্দীতে দাড়িয়ে এ ধরণের প্রশ্ন করাও লক্জাজনক। পাইপে 
পাম্প কর! জলের মত ইলেকট্রনগুলে! কি বিদ্যুতের উৎস ত্যাগ করে বিদ্যৎ- 
ক্ষেত্র দ্বারা পরিচালিত হয়ে একটি তারের মধ্য দিয়ে এগিয়ে গিয়ে আবার 
বিছ্যুৎউৎসে প্রবেশ করে না? 

তবু আমরা লজ্জাবোধ করি না। বিছ্যং-রোধ কোথা থেকে আসে? 
পরিবাহী কোন পাইপ নয় তার দেওয়ালগুলে। এবড়ো-খেবড়ো নয় । এত 
অধিক বিছ্যুৎবাহক দ্বার! পূর্ণ ধাতু কেন বিছ্যুৎপ্রবাহর গতিকে প্রতিরোধের 
চেষ্টা করে? 

এ হুল সেই কৌতুকপ্রদ সরল প্রশ্নগুলির একটি, যার উত্তর মোটেও সহজ 
নয়। বিহ্ৎপ্রবাছের পরিচয় আমাদের সঙ্গে একশে! পঞ্চাশ বছর যাবত 
কিন্ত আমাদের উপরিউক্ত অন্বেষণের উত্তর আমরা পেয়েছি মাত্র তিরিশ 
বছর । 

ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিদ্কা নিয়লিখিত উপায়ে বিছ্যুৎ-রোধ ব্যাখ্য! করেছিল । 

ধাতুর কাঠামোয়, অবস্থানরত আয়নের তাপসংক্রান্ত দোলনের দরুন 
ইলেকট্রনের নির্দিউ গতি, যাকে আমর! বিছ্যুৎপ্রবাহ বলি-_সর্বদাই ব্যাহত 
হয়। এই দোলনগুলি ইলেকট্রনের অগ্রাভিযানকে বাধা দেয়। ইলেকট্নগুলি 
এই অবস্থায় ভূমিকম্পের সময় কোন ভবনের অভ্যন্তরে অবস্থিত ব্যকিবগেঁর 
মৃত চলতে ধাকে--যখন দেওয়াল ও মেৰ চারপাশে উঠছে নামছে; ছুলছে 
কাপছে। | 

বভাবতঃই, দেওয়াল ও মেঝের দোলন যত কম হবে, ভবনের চায়দিকে 

ঘুরে বেড়ানো ততই সহজ। তাপমাত্রার পরম শূন্যে খন আয়নগুলির্‌, 

তাপসংক্রাস্ত দোলন সম্পূর্ণভাবে থেমে যায়, বিছ্যুৎৎরোধ তখন শুন্যে নেমে 
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আল! উচিত। প্রায় সম্পূর্ণ ভেজ্ালমুক্ত, বিশেষভাবে বিশ্তদ্ধ ধাতুর ক্ষেত্রে 
এটি সত্যের খুব কাছাকাছি । এই ভেজাল নিয়েই যত অসুবিধা । তাপমাত্রা 
যেই নেমে আসে, এই “নোংরা' ধাতৃগুলোর রোধ শুন্বের দিকে ঝৌঁকে না, 
কঝৌকে কোন উচ্চতর সংখ্যার দিকে যে সংখ্যাটি ধাতুতে ভেজালের পরিমাণ 
ও প্রকৃতির উপর নির্ভরগ্ীল। যত বেশী ভেজাল থাকবে তত বেশী উঁচু হবে 
অবশিষ্ট বিহ্যুৎরোধ। 

এর সম্বন্ধে ক্রযাসিকাল পদার্থবিদ্ার বক্তব্য কি? কিছুই নয়। ধাতুর 
পরমাগুকে ভেজালের পরমাণু থেকে পৃথক দুটিতে সে দেখতে পারে ন! : একই 
তাপমাত্রায় তারা একইভাবে দুলতে থাকে এবং সম্পূর্ণ একই প্রথায় ইলেকট্রন 
গতি ব্যাহত করে। 

এখন কোয়ান্টাম বলবিস্তা অধিকতর পর্যবেক্ষণশীলরূপে নিজেকে প্রমাণ 
করল। পাতের এই বিভিন্ন পরমাণুগুলি খুবই ষ্বচ্ছভাবে পৃথক দৃষ্টিতে দেখা 
যায়, ষেন তার] ভিন্ন ভিন্ন রং আর কি। তাহলে বিহ্্যুৎ-রোধের কারণ 
আমর] কিভাবে নির্ধারণ করব? 

প্রথমে কেলাস ইলেকট্রন বিচ্ছুরণের একটি চমৎকার পরীক্ষা ; যা দিয়ে 
আমর! কোয়ান্টাম বলবিগ্ভার আলোচনা স্তর করেছিলাম, তাকে স্মরণ 
করতে হবে । সেখানে যেসব ইলেকট্রন কেলাসের বহিঃন্তরে ধাক্কা খেত, 
সেগুলি আংশিকভাবে প্রতিফলিত হয়ে ফটোগ্রাফিক প্লেট বৃ তৈরী করত । 

আমর! কি ধাতুতে ইলেকট্রনের প্রবাহকে বিকিরণশীল ইলেকট্রন ছটারূপে 
বিবেচনা করতে পারি না? হ্যা, তা পারি। এখানে ইলেকট্রনগুলো 
মোটামুটি একই দিকে প্রবাহিত হয়, কেবল বিকীর্ঘ ইলেকট্রন ছটা প্রস্থ 
খাতুখণ্ডের সমগ্র প্রস্থচ্ছেদের চেয়ে অধিকতর । কিন্তু তাহলে এর অবস্থান্ভাবী 
পরিণাম এই ষে, ধাতুতে ইলেকট্রন চলাচলের সঙ্গে চলবে পাতের আয়নের 
উপর ইলেকট্রনের, যাকে বল! হয়, আভ্যন্তরীণ বিচ্চুরণ। যদি আমরা 
ধাতুর মধ্যে একটি আলোকচিত্রের প্লেট রাখতে পারি তাহলে একটি 
বিচ্ছুরণের নকৃসা,পা ওয়া যাবে। 

বিচ্ছুরণের জআাছে এক চিত্তাকর্ষক বৈশিষ্ট্য : যেসব বন্ত তরঙ্গগুলিকে 
 ইত;ন্তত বিক্ষিপ্ত করে সেগুলির নিয়মিতির যদি সামান্যতম ভর্তা ঘটে 
ভাহলে পরিষ্কার নকৃসাটি অস্তহিত হয় ও আলোকচিত্রের প্লেটটি সমানভাবে 
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ধোয়াটে হয়ে যায়। পদার্থবিদদের ভাষায় তরঙ্গবিক্ষেপ সমরূপ লাঁভ 
করেছে। 

অস্তদ্ধ পরমাণুর উপস্থিতি এবং আয়নের দোলন থেকেই ধাতব কেলাষের 
নিয়মান্থগ কাঠামোয় ঠিক এই ধরণের গোলযোগ দেখা দেয়। ফলে , 
বিদ্যুৎপ্রবাহে যোগদানকারী ইলেকট্রন তরঙ্গ সকল দিকে বিক্ষিণ্ড হয়ে 
পড়ে। 

প্রায় সকল ক্ষেত্রেই অশুদ্ধ পরমাণুর আকৃতি ও ধাতুর ইলেকট্রন 
খোলস ধাতুর পরমাণু থেকে ভিন্নতর । অশুদ্ধ পরমাণুর যেন জাফরিকে 
ছুমড়ে-মুচড়ে দেয়। সাদৃশ্তটিকে আরো! কিছু দূর টেনে রল৷ যায় যে, 
অস্তুদ্ধ পরমাণুর আমাদের বাড়িটার দালানগুলোকে মোচড় দেয়, দেওয়াল- 
গুলোকে বেঁকিয়ে ফেলে এবং মেঝেকে এবড়ো-খেবড়ো করে তোলে। 
এটা খুবই পরিষ্কার যে, দেওয়াল ও মেঝের কীপুনি থেমে গেলেও এই 
সব বিকৃতি থেকেই যায়। অবশ্যই অশুদ্ধ পরমাণু ঘ্বার| ধাতব পাতে প্রবতিত 
এই.বিকৃতিগুলি তাপমাত্রার উপর নির্ভরশীল নয় এবং পরম শূন্য তাপমাত্রাতে 
তাদের অস্তিত্ব থাকে। এই পাতসম্বন্ধীয় অসম্পূর্ণতায় ইলেকট্রন তরঙ্গের 
বিক্ষেপই ধাতুর সেই অবশিষ্ট বিছ্যুৎ-রোধের মুল কারণ, যা ক্ল্যাসিকাল 
পদার্থবিদ্যার একেবারে ধারণাতীত। 

সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, ধাতুগুলি মোটেও বিদ্যুৎ পরিবাহী হিসাবে 
সর্বোৎকৃষ্ট নয়। অবশ্থ সকল ধাতুর ক্ষেত্রে সকল সময় এটি প্রযোজ্য নয় । 
উন্নত ধরণের কোন কিছু তৈরীর প্রবৃত্তি নিয়েই প্রন্কৃতি তাই অতিপরিবাহীর 
সু্টি করে। রর 

কিছু সংখ্যক ধাতু ও সংকর ধাতু (আপাততঃ মাত্র কয়েকটি ) অত্যধিক 
কম তাপমাত্রায় অত্যন্ত অদ্ভুত আচরণ প্রদর্শন করে। পরম শুন্য তাপমাত্রা 
থেকে দশ ডিগ্রীর মত বেশী তাপমাত্রায় এই বন্তগুলি অকষ্মাৎ তাদের সম্পূর্ণ 
বিদ্ুৎরোধক্ষমতা! হারিয়ে ফেলে । অর্ধশতাব্ী আগে আবিষ্কৃত এই প্রক্রিয়াটি 
অতিপরিবহনন রূপে অভিহিত হল। 

এই প্রক্রিয়ার কারণ বিশ্লেষণে করযাসিকাল পদারথাবি্া ব্্থ হল। ভাবলে 
আশ্চর্য হতে হয় যে, শক্তিশালী কোয়ান্টাম বলবিস্তাও প্রায় ত্রিশ বছরু. 
অকাস্ত পরিশ্রমের পরই যুক্তিসম্পন্ন কোন কিছু খাড়া করতে সমর্থ হয়। 
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'অতিপন্সিবহনের প্রেলিকা মাত্র কয়েক বছর আগে অপসারিত হয়েছে। 
এই রহস্ের কারণটুকু মুক্ত করার পেছনে একটি বিশেষ অবদান সোভিয়েত 
পদার্থবিদ এন, এন, বোগোলাইফুবোভ ও তার ছাত্রদের । অতিপরিবহন 
নিষ্মে আর কিছু বেশী বললে আমরা আলোচ্য বিষয় থেকে অনেক দুরে সরে 
খাবো । আমরা এটাকে একটি সংক্ষিপ্ত ও কিছুটা সাদামাঠা অথচ সচিত্র 
উপমার মধ্যেই সীমাবদ্ধ রাখব । 

অতিপরিবহনের কৌশলের মূলে রয়েছে এই তথ্য যে, পরম শুন্য 
তাপমাত্রার অতিনিয় তাঁপমাত্রায় কিছুসংখ্যক ধাতুতে ইলেকট্রন মেঘের সঙ্গে 
আয়নীয় কাঠামো! গঠনমূলক বিশেষত্বের দরুণ প্রচণ্ডভাবে বদলে যায়। 
আগে যেখানে ইলেকট্রন বাহিনী সৈন্যরা নিজেরাই লড়তো, সেখানে অতিনিয় 
তাপমাত্রার অতিপরিবাহিত অবস্থায় ইলেকট্রনরা জোড়া জোড়া বেঁধে 
চলে। 

পদ্দার্থবিদ্ভার ভাষায় নতুন ধরণের সংগ্রামের পেছনের কারণ হল এই যে, 
এখন ধাতুর ইলেকট্রন গতির দ্বার! উদ্ভুত তরঙ্গদৈর্ধের পরিমাণ আয়নের মধ্যে 
পারস্পরিক দূরত্বের সহত্র বা দশ সহজ গুণ বেশী | এই অধ্যায়টি যতুসহকারে 
পাঠ করে থাকলে এই নতুন কৌশলের গোপন কারণ বেশ স্পষ্ট হয়ে ওঠে : 
একটি ইলেকট্রন জোড়ের তরঙ্গদৈর্ঘ্য তার গতিপথে অবস্থিত আয়ন প্রতি- 
বন্ধকের আকৃতি থেকে এত বেশী যে, স্বাভাবিক অবস্থায় ধাতুর মধ্য দিয়ে 
বিহ্যুতপ্রবাহের গতির সঙ্গে যুক্ত একক ইলেকট্রনগুলোর ইতস্তততঃ বিক্ষেপ 
অন্তিত হয় এবং তার সঙ্গে বিদ্যযৎপ্রবাহ-রোধও | 

ইলেকট্রন বাহিনীর এই আদর্শ সংগঠন কেবল উপযুক্ত নীচু তাপমাত্রাতেই 
স্থায়ী। একটি সীমারেখার উধের্ব তাপমাত্রা উঠলে আয়নের সঙ্গে সংঘাত 
জোড়গুলিকে ভিন্ন ভিন্ন সৈন্যে রূপাস্তরিত করে। বলের ভারসাম্য তখন 
পর্ধিবতিত এবং ধাতুর বিছ্যাথরোধ পুনঃগ্রতিষিত। 

সুতরাং ধাতুতে কিভাবে বিহ্বাৎপ্রবাহ চালিত হয়, তা জানতে চাওয়ার 
জন্য প্রশ্নটি মুল্যবান সন্দেহ নেই। 
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॥ & ভাম্চর্যজনক “আংশিক বন্তসধূছ' । 


এই আংশিকগুলি যে কি তা বোধহয় ইতিমধ্যেই অনুমান করতে পেয়েছেন « 
প্রকৃতিতে এমন বহু বস্তু আছে, যেগুলি বিদ্যুতপ্রবাহের পরিবাহীও নয়, 
অন্তরকও নয় কিন্ত আধাপরিরাহির অন্তর্ভুক্ত । 

তাদের আংশিক বা মধ্যবর্তী গুণগত বৈশিষ্ট্য এতই মুল্যবান প্রমাণিত 
হয়েছে যে, মাত্র কয়েক দশক আগে প্রথম আবির্ভৃত আধাপরিবাহীরা 
একটি প্রযুক্তিবিদ্ভা-প্রসূত বিপ্লবকে বাস্তবে বূপায়িত করেছে ।. তারা ষেসব 
গুগগত বৈশিষ্ট্যের অধিকারী সেগুলি ভালভাবেই জানা : অস্তরকের মত 
আচরণ না করে আধা-পরিবাহীগুলি ঘরের তাপমাত্রায় বিহ্যংরোধ 
শক্তি তাপমাত্রার সঙ্গে রৃদ্ধি পায় না, কমে আসে। 

অস্তরক, আধা-পরিবাহী ও পরিবাহীর মধ্যে প্রকাতি একটি সুগভীর 
বিভক্তি-রেখা টেনে দিয়েছিল। প্রকৃতপক্ষে, আমরা ইতিমধ্যেই তাদের 
পরস্পরের ব্যবধানটা জানতে পেরেছি। ইলেকট্রনপূর্ণ যোজ্য বন্ধনীও 
বাসিন্দাহীন, অসংখ্য ইলেকট্রন অবস্থাযুক্ত পরিবহন বন্ধনীর মধ্যবর্তা অঞ্চল__ 
এটাই প্রথম অননুমোদিত বন্ধনী । 

অস্তরকের ক্ষেত্রে ভূগর্ভস্থ অংশ থেকে সর্বনিয়তলায় লাফিয়ে ওঠার 
ধাপটি উচু হওয়ার দরুণ উক্ত সর্বনিয়তলায় উত্তোলিত হওয়ার জন্য ইলেক- 
ট্রনের প্রচুর শক্তি লাগে। এই শক্তি কেবল উচ্চ তাপমাত্রায়ই লাভ করা 
সম্ভব ( তাপজনিত বিচ্ছেদ স্মরণ করুন )। 

আধা-পরিবাহীর ক্ষেত্রে ধাপটি অনেক নীচু । সর্বনিয়তলায় উঠবার 
জন্য ইলেকট্রনের যে শক্তি প্রয়োজন, তা! কক্ষতাপমাত্রীতেই পাওয়া যাবে। 
সে-কারণেই স্বাভাবিক তাপমাত্রাতেও আধা-পৰিবাহী বিছ্যুতপ্রবাহ পরিবহন 
করতে ধাকে। 

অর্থাৎ যখন কোন আধা-পরিবাহীতে খুব ছূর্বল বিছযৎক্ষেত্রও প্রয়োগ 
করা হয়ে ধাকে, তখন পর্বিবহন বন্ধনীতে একটি নিদিষ্ট পথে ইলেকট্রনগুলো 
প্রবাহিত হয়। এখন দেখা যাক ভূগর্ভস্থ অংশে কি ঘটছে | 

ওখানেও প্রক্রিয়াগুলি সম্প্রসারিত হচ্ছে! ব্যাপান্নটা হুল এই যে, 
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ইলেকট্রন যখন ভূগর্ভস্থ অংশ ত্যাগ করে সর্বনিয়তলায় প্রবেশ করে; তখন সে 
পেছনে একটি ফাঁকা কক্ষ ফেলে যায়। জনবহুল ঘনবদতিপূর্ণ ভূগর্ভস্থ অংশে 
তৎক্ষণাৎ বাসস্থুলের পুর্নবন্টন সুরু হয়ে যায়। এখন একটি ইলেকট্রনকে কক্ষে 
প্রবেশের অনুমতি দেওয়া হয়? এটা করা হয় সরাসরি নিকটবর্তী কোন 
ইলেকট্রনের সাহায্যে | কিন্তু পক্ষান্তরে তার পেছনে আবার ফেলে যায় শূন্য 
একটি কক্ষ; সেই কক্ষ পুরণের জন্য পুনরায় ডাক পড়ে আর একটি নূতন 
ইলেকট্রনের | 

এক কক্ষ থেকে অপর কক্ষে এইভাবে লাফালাফির সময় এই ভূগর্ভস্থ 
অংশভুক্ত ইলেকট্রনগুলি সর্বনিয়তলার মুক্তভাবে চলমান ইলেকট্রনেদের 
অনুকরণ করে । যেন কোন একটি ক্যাঙ্গারু এক দৌড়বীরকে নকল করছে। 
দৌড়বীরটি ছোট এবং ক্রুত লাফ দিতে পারে, কিন্তু দূর থেকে মনে হয় যেন 
সুষমভাবে গতিবৃদ্ধি করছে ? ক্যাঙ্গার অবশ্য কয়েকটিমাত্র দীর্ঘ লাফ দেয়। 

যদি ধরে নেওয়া যায় ষে, প্রথম ইলেকট্রন কক্ষটি মহানগরীর কেন্্রস্থলে 
ফাকা হয়েছিল, তাহলে ইলেকট্রনের পুনর্বাসনের কক্ষটি মহানগরীর কাছা- 
কাছ্ি চলে যাবে। 

এই চলমান ইলেকট্রন কক্ষটিকে কিছুটা গুরুত্ব হাস করে নাম দেওয়৷ হল 
গর্ভ' ৷ এই গর্ভের আচরণটি গর্ভত্যাগী ইলেকট্রনের আচরণের ঠিক বিপরীত 
- কোন বিছ্বাৎ ক্ষেত্রে গর্ভটি ধনাত্বক বিছ্যুৎসম্পন্ন কণার মত ভিন্ন দিকে 
চলতে থাকবে । আরেকটি পার্থক্য এই যে, গর্ভটি মন্থরতত্র অথচ দীর্ঘতর 
লাফ দিতে দিতে অগ্রসর হয়। 

নিষ্ধ তাপমাত্রায় সকল ইলেকট্রনই নিরাপদে *্ভূগর্ভস্ব অংশে আটক 
থাকে। তাপমাত্রা যত বৃদ্ধি পায়, তত বেশী ইলেকট্রন মুক্তিলাভ করে, 
বিছ্বাৎপ্রবাহ বেড়ে উঠে এবং আধাপরিবাহীর বিদ্যু-রোধ হাস হয়--ধাতব 
পরিবাহীর ক্ষেত্রে অবস্থ! ঠিক উপ্টো। 

এ পর্যস্ত আমর! বিশুদ্ধ আধা-পরিবাহীর কথা বলেছি। বিছ্যুৎপ্রবাহের 
যাস্ত্রিকতাকে এখানে অন্তমুর্ধীন পরিবহন বল! হয়। বিশ্তুদ্ধ আধা-পরিবাহী- 
গুলি অবশ্ঠ প্রযুক্তিবিদদের কাছে তেমন আকর্ধণীয়বন্ত নয় । আধা-পনিবাহীর 
সকলপ্রকার বিন্ময়ই অশুত্ধতার সঙ্গে অঙ্গালীভাবে যুক্ত । 
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॥ কার্ষোপযোগ্ী ধুলা” ॥ 


ধূলা, অশ্ুদ্ধতা_ছূর্ঘটনার সময় এগুলির খারাপ দিকটা বোঝা! গেলেও এগুলি ৷ 
নিদদিউ অনুপাতে থাকলে খুবই কার্ধকরী। আধা-পরিবাহীগুলি বস্তজগতের 
স্বাভাবিক অবস্থার কোন ব্যতিক্রম নয়, সেগুলিও “নোংরা” হয়ে যায়। 
সকল প্রকার অশুদ্ধ বন্ত তাদের কেলাসে অনুপ্রবেশ করে, কিন্তু এগুলো 
দুর্ঘটনাপ্রসূত এবং অবাঞ্থিত। এখন কিছু কিছু ভেজাল অত্যন্ত উপযোগী-_ 
যখন যথাযথ নিয়ন্ত্রিত মাত্রায় প্রয়োগ করা হয়। এগুলিই আসল 
বিস্ময়সূষ্টিকারী | 

হংসীর খাগ্য ও রাজহংসের খাদ্য এক নাও হতে পারে । যদ্দি কেহ উচ্চ 
বিদ্যুৎ পরিবহনগীল ধাতু চান, সকল অস্ুদ্ধতাই ক্ষতিকর । আর আমরা 
ইতিমধোই তার কারণ জানি £ অত্তদন্ধ পরমাণুগুলি কেলাস পাতে প্রবেশ 
করে তাকে বিকৃত করে ফেলে । এই বিকৃতি বা অসম্পূর্ণতা, বিছ্যুংশোত- 
বাহী ইলেকট্রনদের তরঙ্গগুলো৷ বিক্ষিপ্ত করে দেঁয়। ফলে ধাতুর বিদ্যুৎ 
পরিবহনক্ষমতা হাঁস পায় এবং বিছ্বাৎ-রোধ বৃদ্ধি পায়। 

তথাপি এই পাতসংক্রান্ত অশুদ্ধতাই আধা-পরিবাহীর সাফল্যের চাঁবি- 
কাঠি। ব্যাপারটি আসলে এই যে, কেলাসের শক্তি-বন্ধনীর কাঠামো 
কেলাস পাতের ধরণ সম্বন্ধে বিশেষভাবে অনুভূতিশীল। প্রত্যেক কেলাসের 
তার নিজম্ব রীতির শক্তি-বন্ধনী আছে। 

অবশ্য অস্তুদ্ধ পরদ্াণুগুলেো সামগ্রিক পাতের নয়, কেবলমাত্র তাদের 
একেবারে নিকটবর্তী অংশের আকৃতি পাণ্টাতে পারে। এই অঞ্চলগুলিতে 
সমগ্র কেলাসের সার্বজনীন বন্ধনী নক্সাটি বিশেষভাবে পরিবতিত হয়। ঘা! 
ঘটে তা হুল এই : অনন্বমোদ্দিত বন্ধনীতে অতিরিক্ত অনুমোদিত ইলেকট্রন- 
শক্তির দেখা দেয়; যার দরুন যোজ্য বন্ধনীটি পরিবহন বন্ধনী থেকে বিভক্ত 
হয়। এই স্তরগুলির উদ্ভব কেবল অশ্তদ্ধ পরমাপুতেই। খ্আধা-পরিবাহীর 
সমগ্র কেলাসে অবস্থিত স্তরগুলি থেকে এদের 'পার্থক্য বুঝবার জন্য এদের 
বলা হয় স্থানীয় স্তর | 

ধাতুতে অতুদ্ধতার পরিমান পরিবহনশীলতাকেও প্রভাবিত করে, কেবল 


১৫৭ 


একটি দিকে--যত বেশী অস্তদ্ধত1, পরিবহনশীলতাও তত কম? পরিবর্তন 
এখানে 'অপেক্ষাকৃত সীমাবদ্ধ । আধা-পরিবাহীর ক্ষেত্রে বিছ্যুৎ পরিবহনপীলতা 
কেবল অশুদ্ধ পরমাণুর সংখ্যার দ্বারা নয়, তার প্রকৃতিগত কারণেও 
পরিবতিত হতে পারে এবং সেখানে পরিবর্তন দাড়াতে পারে সহজ গুণ 
বা লক্ষ গুধ। 


॥ উদার ও লোভী পরমাণুবৃন্দ । 


সবচেয়ে পরিচিত অশুদ্ধ আধা-পরিবাহী বর্তমানে ছুটি রাসায়নিক মৌল 
পদার্থ, জারমেনিয়াম ও সিলিকনের বুনিয়াদের উপরেই স্থাপিত। একবার 
মৌল পদার্থের পর্যাবৃত্তের দিকে দৃ্টি নিবন্ধ করুন : সিলিকন হল ১৪ নং এবং 
জারমেনিয়াম ৩২ নং। তার! উভয়েই চতুর্থ গ্র,পের বাসিন্দা । মনে আছে 
এই গ্রপকে আমরা"কি বলেছিলাম 1 বলেছিলাম মধ্যবর্তী গ্রপ। আর 
এটাই যথাযথ চিত্র। জারমেনিয়াম ও সিলিকন পরিবাহী বা অস্তরক 
কোনটাই নয়, তাঁরা! প্রকৃত আধা-পরিবাহীই বটে। 

উভয় পরমাণুর বহিঃস্থ খোলকে রয়েছে চারটি ইলেকট্রন | যখন পরমাণুগুলো 
কেলাস পরিণতিলাঁভ করে, এই সকল ইলেকট্রনগুলি অপর পরমাণুর সঙ্গে 
বন্ধন স্থাপনে উদ্যোগী হয়। তারা! ভূগর্ভস্থ অঞ্চলে ক্রীতদাস মাত্র। তাই 
নিম্ন তাপমাত্রায় সিলিকন ও জারমেনিয়াম বিছ্বাংশল্োত পরিবহন করে না। 

কিন্ত জারমেনিয়ামের সঙ্গে তার একটি প্রতিবেশী পরমাণু যোগ করা 
হোক ;' ধরুন পঞ্চম গ্র,পের অন্তর্ভুক্ত আর্সেনিক (৩ নং)। স্থানে স্থানে 
আর্সেনিক পরমাণুগুলো জারমেনিয়াম পরমাণুদের অপসারিত করে পাতের 
মধ্যে তাদের স্থান দখল করে। এই প্রক্রিয়ায় প্রত্যেক আর্সেনিক পরমাপুকে 
অপসারিত জারমেনিয়াম পরমাণুর কাজ করতে হবে। 

আর্সেনিক পরমাণুর বহিঃস্থিত ধোলকে আছে পাঁচটি ইলেকট্রন। 
'জারমেনিয়াম খরমাণুর স্থান পূরণ করছে । এই যে পাঁচটি ইলেকট্রন তাদের 
মধ্যে চারটি নিয়োজিত হয় সেই পরমাণুর রাসায়নিক বন্ধনটি অটুট রাখার 
'জন্য। কিন্তু পঞ্চম ইলেকট্রনটি বেকার থাকে । 

গাণিতিক হিসাব থেকে দেখ! যায় যে, এই ইলেকট্রনের শক্তি সম্পূর্ণভাবে 
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অননৃমোদিত বন্ধনীর স্থানীয় স্তরের অনুন্ধপ, যদিও সীমান্বেখার নিকটবর্তী | 
এই ইলেকট্রনটিকে পরিবহন বন্ধনীতে ঠেলে দেবার পেছনে খুব কম শক্তি 
লাগে__অনন্বমোদিত বন্ধনীর উচ্চতা থেকেও ১০-১৫ গুণ কম। 

আর্সেনিক পরমাণু নিজের বাড়তি ইলেকট্রনটি সম্বন্ধে অত্যন্ত উদার এবং , 
সেটিকে তার নিমন্ত্রণকর্তা কেলাসকে প্রদান করে ; তাই তাঁকে দাতা বল! 
হয়। যথাক্রমিক ইলেকট্রনম্তরগুলিকে বল! হয় দাতা স্তর ( ১৯ নং চিত্র )। 


ও ৬. 
৪, ৪৯৪৪৪৫। 
৮৪ 
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চিত্র নং ১৮ চিত্র নং ১৯ 


এখন ধরুন, আর্সেনিকের বদলে জারমেনিয়ামের বামপার্ের গ্র,পের 
কোন মৌল পদার্থ নেওয়া যাক, যেমন বোরন (& নং)। বোরনের 
অবস্থান [যা গ্র,পে, অর্থাৎ তার বাহিরেকার খোলকে রয়েছে তিনটিমাত্র 
ইলেকট্রন । যখন কেব্লাস পাতে বোরন জারমেনিয়াম পরমাণুর স্থান দখল 
করে, সে চারটির মধ্যে তিনটি মাত্র রাসায়নিক বন্ধনকে পরিচালনা 
করতে পারে । 

আসলে যা ঘটে, ত1 এই : বোরন পরমাণু তার প্রতিবেণী জারমেনিয়াম 
পরমাণুর কাছ থেকে একটি ইলেকট্রন টুরি করে । এটা] সংক্রামক এন 
পরেই নিকট প্রতিবেশীর কাছ থেকে জারমেনিয়াম পরমাণু :,একটি ইলেকট্রন 
কেড়ে নেয় এবং এই প্রক্রিয়! প্রতিবেণীও অণুকরণ করে । যেজারমেনিয়াম 
পরমাণু সর্বপ্রথম তার প্রতিবেদীর কাছ থেকে চুরি করেছিল, ফাক! ইলেকট্রন 
কক্ষটি সেই পরমাণু থেকে ক্রমশই দূরে চলে যায় (২০ নং চিত্র) 
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এট খুব পরিচিত চিত্ত, ঠিক স্থানত্যাগী গর্ভের 'মত। পার্থক্য শুধু এই 
যে, এখানে ফোজ্য বন্ধনী থেকে ইলেকট্রন তাপনাত্রার দরুন উদকষিপ্ত হয় না, 
হয় বোরনের একটি পরমাধুর উপস্থিতির জন্য । 

এই প্রক্রিয়ায় আমরা তলদেশ্রের নিকটবর্তী অননুমোদিত বন্ধনীতে 
স্থানীয় শক্তি্তর গঠন আবার লক্ষ্য করি। আর পার্থক্য কেবল এই যে, 
ইলেকট্রন নয়, গর্ভগুলিই সেগুলোতে বাস করবে । 

তঙ্কর বোরন মত পরমাণুগুলোকে বলা হল গ্রহীতা । ক্রমানুসারী গর্ত 
শ্তরকে বল! হুল গ্রহীতা শ্তর (২০নং চিত্র দেখুন )। 

সুতরাং বিদ্যুৎ পরিবহন ঘটছে 
দ্বিবিধ-ইলেকট্রন দ্বারা বা গর্ভ দ্বারা 
-জারমেনিয়াম বা সিলিকনের পাতে 
অবস্থানকারী পরমাণুর প্রকৃতির সঙ্গে 
সামঞ্জস্য বজায় রেখে। 

আমরা পাঠককে পুনরায় স্মরণ 
রাখতে বলি যে, ইলেকট্রন গতিকে 
অভিহিত করার জন্যই গর্ভের বূপে 
সহজ চলতি ধারণা করা হয়। ইচ্ছা 
করলে গর্ভটিকে পরিপূর্ণ যোজ্য বন্ধনীর 
এক পরমাণু থেকে অপর পরমাণুতে 
লম্ফমান ক্যাঙ্গারুসৃশ ইলেকট্রনরূপেও 
গ্রহণ করতে পারেন । তাহলে পরি- 
বহন বন্ধনীর ইলেকট্রনটি অনেকট! 
সুসমঞ্জসভাবে অগ্রসরমান দৌড়বীর- 
রূপে প্রতিফলিত হবে, যে দৌড়বীরের 
পদক্ষেপ খাটো! অথচ ক্রুত। আমরা 

রি রি ইতিমধ্যেই বলেছি যে, পরিবহন 
চিত্র মং ২* বন্ধনীতে ইলেকটুন স্তরগুলি পরস্পরের 
থেকেও বিছ্ছন্ন, কিন্ত স্তরগুলির মধ্যে এই দুরত্বগুলি এত তুচ্ছ যে, স্তরগুলি 
প্রকৃতপক্ষে মিশে যায় । এ 
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এখন আমাদের কীহিনীতে ফিরে দেখ। যাক, জান্সমেনিয়ামের সঙ্গে 
বোরোন ও আর্সেনিক পরমাণু একত্রীগৃত করলে কি হয়। জারমেনিয়ামেন্ 
কি পরিবহনশ্বীলত! হবে ? এটা উভয় অস্ত্কতার পরমাখু সংখ্যার ক্রমানবপাতের 
উপরেই স্বভাবতঃ নির্ভর করবে | যদি বেদী আর্সেনিক থাকে, পরিবহন হবে 
ইলেকট্রনীয়, কিন্তু উল্টো! হলে গর্ভ পরিবহন পাওয়া যাবে। 

এই একত্রীভূত মিশ্রণ থেকেই আধা-পরিবাহীর গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োগপদ্ধতি। 
এই ধরণের দ্বিবিধ অশ্তুদ্ধযুক্ত আধা-পরিবাহী বিছ্যুৎপ্রবাহের একটি দিক বন্ধ 
করে অপর দিকে চালিত করতে সক্ষম। যার অর্থ? 89 
প্রতিকারপন্থী | 

আধা-পরিবাহীগুলি আর যা করতে পারে ত। হল এই যে, কম বিভবকে 
উচ্চ বিভবে পরিণত করা! ( এখানেও তাদের বিছ্যুৎরোধের সামর্থ্যের জন্য )। 
যার অর্থ, তার] পরিবর্ধকরূপে কাজ করতে পারে । 

এই ছোট, ঘনবিন্ৃন্ত, শক্তসামর্থ এবং স্বল্পমূল্যের আধা-পরিবাহী যন্তরগুলি 
অনেক পূর্বেই বিরাট, কিস্তৃতকিমাকার ইলেকট্রনিক ভাল্ভের স্থলে নিজেদের 
সুপ্রতিষ্িত করেছে । 

আধা-পরিবাহীতে আঘাতকারী ফোটনগুলি ইলেকইঈনটিকে ধাক্কা দিয়ে 
যোজ্য বন্ধনী থেকে পরিবহন বন্ধনীতে পৌঁছিয়ে দেয়। সাকিটে অবস্থিত 
আধা-পরিবাহী আলোকিত হলে বিছ্যুৎশ্রোত পরিবহন করতে থাকে । যার 
অর্থ, আধা-পরিবাহীগুলি আলোকশক্তিকে সরাসরিভাবে বিছ্যুতৎশক্তিতে 
রূপায়িত করতে পারে। আধা-পরিবাহীগুলি সে কাজ ইতিমধ্যেই করছে 
এবং ধাতুর চেয়ে বেশী*দক্ষতা সহকারেই করছে। 

এক্ষেত্রের সুচনা-কার্ধ্যে সোভিয়েত পদার্থবিদ এ+ ইয়োফে ও তার 
সহকর্মীদের অবদান অসামান্য । 

মরুভূমি অঞ্চলে সিলিকন ব্যাটারিগুলি সৌররশ্মির অত্যুতগ্ড ধারাকে 
বিছ্যুতে পরিণত করে; পৃথিবীর তৃষ্তার্ত কোণে জল সঞ্চালনের জন্য সেচ 
ব্যবস্থায় ব্যবন্ৃত মোটরগুলিকে চালনা! করে সেই বিদ্যুৎ । *আধা-পরিবাহী 
বৈহ্যতিক ব্যাটারিগুলি মহাকাশ উদ্‌ঘাটনের কাজেও প্রয়োগ করা হয়েছে। 

স্পা-পরিবাহী সরাসরিভাবে তাপসংক্রান্ত শক্তিকেও বিদ্যুতে পরিণত . 
সে । এখন আর বৃহদায়তন জলবাম্প পাওয়ার স্টেশন, যেখানে প্রথমে তাপ 
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জলকে বাচ্পে পরিণত করে এবং তারপর বাম্পটি ডায়নামোর মোটরের সঙ্গে 
যুক্ত টার্বাইন চালায়, তার দরকার নেই। এটি এখনই সেকেলে হয়ে গেছে 
এবং একদিন এ সম্পূর্ণভাবেই অস্তর্ধান করবে। ইতিমধ্যেই কেরোসিন 
' বাতির তাপকে বিদ্যুতে পরিণত করে আধা-পরিবাহীগুলি তাঁপবিদ্যুংশক্তি 
উৎপার্দকরূপে কাজ করছে, কাজ করছে চলমান অংশহীন রেফিজারেটার 
হিসাবে । 

এটা কেবল সূচনা! । এই বিস্ময়কর ক্ষুদ্র কেলাসের সম্মুখে রয়েছে এক 
অতি উজ্জ্বল ভবিষ্যৎ | 
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৷ পঞ্চম অধ্যায় । 
পারমাণবিক কেক্দ্রকের অভঃপুরে 
॥ চৌকাঠের সীমানায় ॥ 


অনু; পরমাণু কেলাস"*"** "তারপর ? 

কোয়ান্টাম বলবিদ্যার সাহায্যে এখন আমরা সরাসরি পারমাণবিক 
কেন্দ্রকের অস্তঃস্থলে প্রবেশ করব । এখানে অনেক রহস্য এখনে অনুদৃঘাটিত 
রয়ে গেছে । 

পারমাণবিক কেন্দ্রকের রহস্য উদ্ঘাটিত করতে গিয়ে আমরা কোন্‌ নতুন 
জগতের সন্ধান পাব, তা এই শতাব্দীর বিশ দশকেও কেউ কল্পনা করতে 
পারেন নি? পদার্ঘবিজ্ঞানীর মনে ছিল শুধু কৌতৃহল। আশ! ছিল, 
পারমাণবিক কেন্দ্রক থেকে অনেক কিছুই জান! যাবে। সেটা ছিল পরমাণুর 
রহস্যভেদে লড়াইয়ে কোয়ান্টাম বলবিদ্যার প্রথম জয়লাতের কাল। কিন্ত 
পরমাণুর গভীর অস্তংস্থল সম্বন্ধে তখন প্রায় কোন কিছুই জানা যায় নি। 

এই বিষয়ে তৎকালীন যুগে যতটুকু জান! ছিল, তার একটি সংক্ষিপ্ত 
বিবরণ দিয়ে আমর! আলোচনা সুরু করব। উনবিংশ শতাব্বীর একেবারে 
শেষ ভাগে ফরাসী বৈজ্ঞানিক বেকরেল সম্পূর্ণ আকম্মিকভাবে আবিষ্কার 
করলেন যে, কয়েকটি পদার্থ ক্যামেরা-প্লেটের ওপর কুয়াস! সৃর্টি করতে 
পারে। এই আবিষ্কাপ্ের সুত্র অনুসরণ করে মেরী ল্লোডোস্কা ও পিয়ের কুরি 
দেখতে পেলেন যে, ক্যামেরা প্লেটের উপর এই ধরণের কুয়াস| সৃষ্টি করবার 
ক্ষমতা আছে তিনটি রাসায়নিক পদার্থের । এই তিনটি পদার্থ হল-_রেডিয়াম, ' 
পোলোনিয়াম ও ইউরেনিয়াম, পর্াবৃত্ত ছকে যাদের স্থান শেষের দিকে । 

এই ঘটনার নাম দেওয়া! হল তেজক্রিয়তা | সে যুগের তত্বজ্ঞ মহল এই 
আবিষ্কারে যথেষ্ট বিব্রত হয়ে পড়েন, কারণ ঘটনাটি কেন ঘর্টে তার কোন 
সহৃত্তর ক্ল্যাসিকাল পদার্থবিজ্ঞান দিতে পাবেনি। এদিকে এই অজ্ঞাত 
বিকিরণ সম্পর্কে ক্রমেই বহু নতুন তথা বিজ্ঞানীর হাতে জমতে থাকে। দেখা 
গেল, বিকিরণ তিন প্রকার : আলফা, বিটা ও গামা রশ্বি। 
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আরও বিশদ অনুধাবনের ফলে জাঁনা গেল যে, আলফা রশ্মিগুচ্ছ- 
ধনাত্বক আধানবাহী কণিকা । ইলেকট্রনে যে পরিমান আধান থাকে, 
একটি আলফ। কণিকায় থাকে তার দ্বিগুণ, আর এর ভর হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ভরের প্রায় চারগুণ। বিটা রশ্মি আর ইলেকট্রন অভিন্ন । পদার্থ- 
বিজ্ঞানীর মতে গাম! রশ্মিগুলি হল মূলতঃ অতি প্রচণ্ড বিদ্রাৎ-চৌম্বক 
বিকিরণ; তার অন্তর্ভেদশক্তি সুবিখ্যাত রন্জন্‌ রশ্মির চেয়ে অনেক বেশী । 

এই আবিষ্কারের কয়েক বছর পরে ইংরেজ বিজ্ঞানী বাদারফোর্ড তার 
ছাত্র বোর-এর সহযোগে দেখালেন যে; পরমাণুর গঠন সৌরজগতের অনুবূপ। 
কেন্ত্রীয় “দূর্য"-টি হল পারমাণবিক কেন্দ্রক। ইলেকট্রনগুলি গ্রহের মত 
তাকে প্রদক্ষিণ করতে থাকে । এরপর ধীরে ধীরে আমর] জানতে পাললাম 
যে; তেজফ্রিয়তার উৎস হল পারমাণবিক কেন্দ্রক। 

অবশ্য আলফ| কণিকাগুলির ক্ষেত্রে একথা আগেই উপলব্ধি কর] হয়েছিল 
যে; পরমাণুর মধ্যে কেন্দ্রক ব্যতীত অন্য কোন স্থানে তার। থাকতেই পারে না। 
পরমাণুর প্রায় সমস্ত ভরটাই আছে এই কেন্দ্রকে । অন্যদিকে, ইলেকট্রনগুলি 
অবস্থান করে পরমাণুর বহিঃস্থ খোলকে। এটাও আমর! প্রায়শঃই দেখতে 
পাই যে, ফোটনগুলি (বিহ্যুৎচৌস্বক শক্তির কোয়ান্টাম ) &ঁ বহিঃস্থ খোলক 
থেকেই ছিটকে বেরিয়ে পড়ে। এর থেকে মনে হওয়! স্বাভাবিক যে, 
পরমাণুর বিছ্যুৎচৌন্বক কাঠামো! থেকেই বিটা এবং গাম! রশ্মির জন্ম । 

না» স্প্টতঃ তা অসম্ভব । কারণ ধন একটি পরমাণু থেকে বিটা রশ্মি 
বেরিয়ে আসে তখন পরমাণুটি আদ্রনিত হয় না, বৈদ্যুতিক আধান অর্জন 
করে না। অর্থাৎ তার ইলেকট্রনীয় কাঠামোটির কেধন পরিবর্তন হয় না। 
ইলেকট্রন খোলকের উল্লম্ফষনের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট দৃিগোচর আলোক এবং 
রন্জন্‌ রশ্মির ফোটনসমূহ্র শক্তির আরো হিসাব কর! হল এবং দেখা গেল 
যে, এর পরিমাপ গাম! রশ্মির ফোটন শক্তির ভগ্নাংশ মাত্র। এই ধারণা 
সমর্থন করল যে, এই ছুই ধরণের তেজস্ক্রিয় বিকিরণ পারমাণবিক কেন্দ্রক 
থেকেই উদ্ভূত ।* 

এর পর আরো কয়েক বহর কেটে গেল। তত্বজ মহল রাদারফোর্ডের 
"কাছ থেকে আরো নতুন চিন্তার খোরাক পেলেন। রেডিয়াম থেকে 
আবিভূত আলফা রশ্মির পথে তিনি নাইন্রোজেন কেন্দ্রক বেখে দিয়ে এক 
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ঝ্াশ্সর্য ঘটনা লক্ষ্য করলেন। যে ক্যামেরা প্লেটে নাইট্রোজেন কেন্দ্রকে 

সঙ্গে আলফ! রশ্মির সংঘর্ষের ছবি তোলা হল, তাতে দেখা গেল'**কয়েকটি 
অক্মিজেন কেন্ত্রকের সুস্প্ট ছাপ! কিমিয়াবিদের সপ্ন এতদিনে বাস্তবে 
পরিণত হল : রাসায়নিক বস্তুর রূপাত্তর সাধন করা হল, যদিও এই রূপাত্তরে, 
কোন রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহাষ্য নেওয়া হল না। 

সেই বছরেই রাদারফোর্ড প্রথম কেন্দ্রকীয় রূপান্তর পর্যবেক্ষণ করতে 
সক্ষম হলেন? তিনি দেখতে পেলেন যে, একই মৌল রাসায়নিক পদার্থের 
পারমাণবিক কেন্দ্রগুলির ভর ভিন্ন ভিন্ন হতে পারে। অংক কষে দেখা গেল 
যে, এ বিভিন্ন ভরগুলির পারস্পরিক পদার্থের পরিমাণ হাইছেজেন পরমাণুর 
ভরের গুণিতক ব! তার কাছাকাছি । এই ধরণের ভিন্ন ভরের কেন্দ্রগুলিকে 
আইসোটোপ নাম দেওয়া হল। 


॥ প্রথম পদক্ষেপ ॥ 


তেজদ্্িয়তা, কেন্দ্রকের ব্ূপাস্তর এবং তারপর এল আইসোটোপ। এখন 
নিশ্য়ই পারমাণবিক কেন্দ্রকের একটা তত্ব খাড়া করার দিকে প্রথম পদ- 
ক্ষেপের সময় উপস্থিত হয়েছে । অত্যাশ্চর্য তথ্যগুলি সবই তো পাওয়া গেছে 
এবং আমাদের হাতে আছে কোয়ান্টাম বলবিদ্যা» যার ক্ষমতা ইতিপূর্বেই 
প্রমাণিত। 

কিন্তু তত্বজ্ঞদের কোন তাড়াহড়| দেখা গেল নাঁ। তারা আদিম মহা- 
রণ্যের সীমানাঘ্র পাড়িয়ে তার মর্ধরধ্বনি শুনতে লাগলেন, তার সুবাম 
আত্রাণ করতে লাগলেন ; অরণ্যের ভিতরে ঢুকতে তাদের ভয় করতে 
লাগল। তাদের সম্মোজাত সন্তান কোয়ান্টাম বলবিদ্ভাকে নতুন পরিবেশের 
হুঃসহ অবস্থার অধীনস্থ করতে এখনও তারা প্রস্তত ছিলেন না। 

প্রথমে তার! পরীক্ষণকারীদের বললেন, অরণ্যে প্রবেশ করার একটা পথ 
কেটে দিতে । অনতিবিলম্বেই তা করা হল : ১৯৩২ সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী 
চ্যাডউইক নিউষ্ন আবিষ্কার করলেন। নিউট্রনকে পাথেয় করে অগ্রসর 
হওয়! এখন সম্ভব হল। |] 

কিন্তু একটি প্রশ্পের কোন সদ্ত্তর এখনে! তার! পান নি। তা হুল, 
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কোন্‌ কোন্‌ বিশিষউ কণিকার সমন্বয়ে পারমাণবিক কেন্ত্রক গঠিত? অবস্ঠ 
একধা তীরা জানতেন ষে, কেন্দ্রক কোন একক কণিকার দ্বারা গঠিত নয়, 
তার মধ্যে অনেক রকমের কণিকা! আছে। এ বথা-না স্বীকার করলে 
, তেজক্্রিয়তার ব্যাখ্যা কি ভাবে করা যাবে? তেজক্কিয়তার ফলে এক ধরণের 
কণিকা কেন্দ্রক থেকে ছিটকে বেরিয়ে এলেও কেন্দ্রক কেন্দ্রকই থেকে 
যায়। তার তো কোন লোপ হয় না? তাছাড়া কেন্দ্রকের অন্তভূ্ত অন্তত 
একটি কণিকা-প্রোটনের কথা তে। আমরা বহু আগেই জেনেছি । 

সুতরাং মনে হতে পারে যে, তেজস্ক্রিয় বিকিরণে যে কণিকাগুলি পাওয়া 
খায়-যেমন তমাঁলফা! কণিকা ও ইলেকট্রন, তাদের দ্বারাই কেন্দ্রক গঠিত। 
কিস্ত এই অনুমান অতি সরল | হিলিয়াম কেন্দ্রকে যে সকল গুণ লক্ষ্য করা 
যায়, আলফা কণিকাতেও সেই সকল গুণ বিদ্ামান বলে প্রতীয়মান হল । 
কিন্ত তার চেয়েও হালক। কেন্দ্রক আছে, হাইড্রোজেন কেন্দ্রক। অতএব 
হাইড্রোজেন কেন্দ্রকই কেন্দ্রকীয় সৌধনির্মাণের ক্ষুদ্রতম প্রস্তর রূপে বিবেচ্য । 
আর যেহেতু এইটিই হর্ল সর্বপেক্ষা মৌলিক কণিকা; তাই গ্রীক ভাষায় এর 
মামকরণ করা হল প্রোটন। 

এইবার আমরা কেন্দ্রকের মডেল তৈরির কাজ সুরু করতে পারি। কিন্তু 
আমাদের মনে রাখতে হবে যে? এই কাঁজ করতে গিয়ে আমর! যেন একটি 
মূল নীতি ভুলে না যাই। সেই মূলনীতি হুল, কেন্দ্রকে যে বৈদ্যুতিক আধান 
থাকবে, তা হবে পরমাণুর বহির্ডাগে অবস্থিত ইলেকট্রনগুলির বৈদ্যুতিক 
আধানের সমপরিমাণ এবং তার চিহ্ন হবে পূর্বোজ্ত আধানের বিপরীত 
(ধনাত্মক )। না হলে পরমাণুটি সামগ্রিকভাবে আধ্ানবিহীন হতে পারে 
মা, যেমনটি আমরা দেখি। কেন্দ্রকের ভরের পরিমাণ কত হবে তাও 
আমর! জানি : এক বিশেষ ভর থেকে ইলেকট্রন খোলগুলির ভর বাদ দিলে 
যা ধাকে, পরমাণুটির কেন্দ্রকের ভর মোটামুটি তার সঙ্গে সমান। 

সুতরাং আমাদের আলোচনাকে সঠিক পথে চালাবার মত একটি 
প্রাথমিক প্রকল্প পাওয়া গেল। কেন্দ্রক প্রোটন ও ইলেকটনের সংযোগে 
গঠিত। হাইফ্বোজেন কেন্দ্রকে একটি মাত্র প্রোটন আছে, এর মধ্যে কোন 
ইলেকট্রনই নেই। হিলিয়াম কেন্দ্রকে আছে চারটি প্রোটন ও ছুটি ইলেকট্রন 
এবং এর আধান হুল, + 4.2." +2) এর ভর হাইদ্রোজেন কেন্দ্রকে 
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ভরের তুলনায় চাঁরগুণের চেয়ে কিছু বেশী। অন্ত দিকে বলা যেতে পারে 
যে, প্রোটনের তুলনায় ইলেকট্রন প্রায় “ওজনবিহীন'_প্রোটন কণিকার 
চেয়ে প্রায় 2,0০0 গুপ হাল্ক! ! 

আরো অগ্রসর হওয়া যাকৃ। লিধিয়াম কেন্দ্রকের ভর ও আধান, 
যথাক্রমে দ এবং +8 7 আর এর মধ্যে আছে ?টি প্রোটন ও 4টি ইলেকট্রন । 
বোরন কেন্দ্রকের ভর ও আধান যথাক্রমে 11 ও +৮, এর মধ্যে আছে 11টি 
প্রোটন ও 6টি ইলেকট্রন । নাইট্রোজেনে আছে যথাক্রমে (14 ও +%), 
14টি প্রোটোন ও দটি ইলেকট্রন এবং অক্সিজেনে (16 ও+৪) আছে 16টি 
প্রোটন ও 8টি ইলেকট্রন । অন্থান্য মৌলগুলিও অনুরূপভাবে গ্রঠিত | 

উপরের আলোচনা থেকে মনে হয় যে; আমাদের বিশ্লেষণ সঠিক পথে 
চলেছে। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে তা নয়। হাল্কা কেন্দ্রকের গঠন প্রণালী 
সম্পর্কে উপরোক্ত বিশ্লেষণ প্রযুক্ত হতে পারে কিন্তু মাঝারী ব! বেশী ভবের 
কেন্দ্রকে ক্ষেত্রে নয়। তাদের ক্ষেত্রে আমাদের পূর্ব সিদ্ধান্ত নস্যাৎ হয়ে 
যায়। কেন হয়, তা উদ্াহরণের সাহায্যে সহজেই দেখানো যেতে পারে । 
লৌহকেন্দ্রকের ভর &6 € এটিকে আরো সঠিকভাবে ভর-সংখ্যা বলা যেতে 
পারে, কারণ এর থেকে জান! যায় কেন্দ্রকের ভর প্রোটনের ভর অপেক্ষা 
কতগুণ বেশী ) এবং তার আধান +26 ; অতএব এই কেন্দ্রকে £6টি প্রোটন 
ও 80টি ইলেকট্রন থাকার কথা ; অনুরূপভাবে ইউরেনিয়াম কেন্দ্রুকের ক্ষেত্রে 
(যার ভর সংখ্যা 888 এবং আধাঁন +99) 988টি প্রোটন ও 146টি ইলেকট্রন 
পাওয়া চাই। 

দেখা যাচ্ছে যে, প্রতিটি নতুন কেন্দ্রকে প্রকৃতি একাধিক প্রোটন ষোগ 
করে। আমাদের প্রত্যাশান্যায়ী একটি করে প্রোটন নয়। অথচ যদি 
আমর! এই মত বর্জন করি, তাহলে কেন্দ্রকের ভর ও আধান নিয়ে আমাদের 
ভীষণ গোলমালের সম্মুখীন হতে হয়। তার ফলে কেন্দ্রকের গঠন প্রণালীর 
সুশৃংখলতা সম্বন্ধে আমাদের ধারণাটা ভেঙ্গে পড়ে । তাছাড়া, আইসোটোপের 
জন্ম কোথা থেকে হয়; তার সঠিক ব্যাখ্যাও আমর! পণঈ না। কেন্দ্রকে 
ঘূর্ণন সম্বন্ধেও গোড়া থেকেই গোলষোগের সূত্রপাত হয়। কেন্দ্রকে 
রণনেয় মোট পরিমাণ তার অস্ততুতি কশিকাদের ঘূর্ণনগুলির যোগফলের সঙ্গ 
সমান হবে। যেমন, আমাদের বিশ্লেষণ অনুযায়ী, ভারী হাইদ্রোজেনের 
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( ডয়টেরিয়াম ) কেন্ত্রক গঠিত হয় ছুটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রনের দ্বা়া : 
অতএব এই কেন্দ্রকের ঘৃর্ণনের পরিমাণ হওয়া উচিত তিনটি প্রোটনের 
ঘুর্ণনের পরিমাণের সমান ( এখানে ধর! হয়েছে যে, প্রোটন ও ইলেকট্রনের 
*ঘুর্ণন সমপরিমাণ )। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে, উক্ত ঘূর্ণন ছুটি প্রোটন ঘুর্ণনের সমান । 
এবং এটাই একমাত্র গরমিল নয় । বরং বলা যায় যে, আমাদের হিসাব 
অনুযায়ী (এই ছক অন্নসারে ) কেন্দ্রকের ঘূর্ণনের পরিমাণ যা! হওয়া! উচিত 
এবং কার্ধতঃ মাপের দ্বারা তার ষে পরিমাণ পাই, সেই ছুয়ের মিল কদাচিৎ 
দেখতে পাওয়া যায়। সুতরাং কেন্দ্রকের গঠন প্রণালী সম্পর্কে আমাদের 
ধারণায় নিশ্চয় কোথাও মারাত্বক ক্রটি থেকে গেছে । 

ঠিক তাইই! পরীক্ষণের দ্বারা কেন্দ্রকে যতটা আধানের সন্ধান পাওয়া 
যায়, কেন্দ্রকের ইলেকট্রনগুলির কাজ সেই আধানকে গড়ে তোলে। 
কিন্ত তাদের আরো গুরুত্বপূর্ণ কর্তব্যও আছে। সমধর্মী আধানের বাহক 
বলে পারমাণবিক খোলকের ইলেকট্নগুলির মত প্রোটন কণিকাগুলিও 
পরস্পর পরস্পরকে ঠেলে দেয়। সুতরাং ইলেকট্রনগুলির কাজ হল প্রোটন 
কণিকাগুলিকে একজে ধরে রাখা । 

হিসাব করে অতি সহজেই দেখানো যায় যে, আমর] কেন্দ্রকগঠনের ঘে 
পদ্ধতি অবলম্বন করেছিলাম, তদন্ুসারে কেন্দ্রকের যে পরিমাণ ইলেকটনীয় 
আধান বা ধারক শক্তি থাকার কথা, তার থেকে অনেক বেশী ধারক শক্তি 
তার আছে। এ ছাড়াও অন্যান্য অকাট্য যুক্তি দিয়ে প্রমাণ করা যায় ষে, 
কেন্দ্রকের মধ্যে ইলেকট্রন আছে, এ ধারণা আপত্তিজনক | এ সম্বন্ধে পরে 
বিশদভাবে আলোচন! করা হবে। 

আলোচনার এই মোড়ে আসার পর ততজ্ঞ মহল প্রশ্ন করলেন, সত্যই কি 
কেন্ত্রক প্রোটন আর ইলেকট্রনের স্বার! গঠিত? এই মূল প্রশ্ন উত্থাশিত হবার 
পরেই নিউট্রন নামে একটি নতুন কণিকার কথ! শোনা! গেল। সেই বছরেই 
(১৯৩২) হাইসেনৰার্গ এবং সোভিম্বেত বৈজ্ঞানিক ডি ইভানেন্কো। ও 
আই. টাম গণিতের সুদ্নচ ভিত্তির উপর ভন্ব করে একটি দুচিস্তিত প্রকল্প 
দাড় করালেন। এই প্রকল্পে বলা হল, ষে, কেন্ত্রক শুধু মাত্র প্রোটন ও 
নিউট্রনের দ্বারা গঠিত। এটাই কেন্দ্রকে রহস্য উদঘাটনে প্রথমে পদক্ষেপ । 
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| দ্বিতীয় পদক্ষেপ ॥ 


ইলেকট্টন খোলকের গঠনের মত পারমাণবিক কেন্দ্রকের গঠনেও 
প্রকৃতির মিতাব্যয়িতার নিদর্শন পাওয়া যায়। শুধু তফাৎ এই যে, কেন্দ্রক 
গঠনের ক্ষেত্রে ছুই ধরণের ইট ব্যবহার করা হয়েছে। একটি হল প্রোটন 
আর অপরটি নিউট্রন । 

প্রতিবার একটি করে প্রোটন যোগান দেওয়ার সময় প্রকৃতিকে লক্ষ্য 
রাখতে হয় যে, প্রোটনগুলির পারস্পরিক বিকর্ধণ শক্তির প্রভাবে কেন্দ্রক 
যেন ভেঙ্গে গুঁড়িয়ে না যায়। হাল্কা মৌলগলির ক্ষেত্রে ( মোটামুটি 
ক্যাল্সিয়াম অবধি যার সংখ্য। ২০) দেখা যায় যে, কেন্দ্রকে প্রোটন ও 
নিউট্টনের সংখ্যা] প্রায় অভিন্ন। কিন্তু তারপরে আরে! ভারী মৌলগুলির 
ক্ষেত্রে নিউট্টনের সংখ্য| প্রোটনের তুলনায় ক্রমশঃ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং 
মৌলের ভর যত বেশী হয়, এই ব্যবধানও তত বেশী বাড়তে থাকে। ইউরে- 
নিয়ামের (যার ভর সংখ্যা ২৩৮ ও প্রোটন সংখ্যা ৯২ ) ক্ষেত্রে আমরা পাই 
১৪৬টি নিউট্রন । 

যখন দেখা গেল ষে, এভাবে ভিত্তি তৈয়ারী কর! হলে কেন্দ্রক অটুট 
থাকবে, তখন প্রকৃতি তার গঠন প্রণালীতে কিছু বৈচিত্র্যের সৃষ্টি করল। 
অর্থাৎ ইচ্ছামত কখনও কেন্দ্রকের কোন অংশে কিছু বেশী নিউট্রন যুক্ত করে 
দেওয়া হুল; আবার কখনও বা তার উল্টে! কাজ কর! হল-_নিউট্রনের সংখ্যা 
কমিয়ে দেওয়া হল। এই ধরণের যোগ-বিয়োৌগের ফলে সৃষ্টি হল 
আইসোটোপগুল্পি__যাঁরা একই মৌলের বিভিন্ন ববপাস্তর | যেমন ধরুন, টিন- 
কেন্দ্রকের দশটি সুদৃঢ় আইসোটোপ পাওয়া গেছে। 

এর থেকে খুব সহজেই দেখা যায় ষে, কেন্্কের ভর ও আধান সংক্রান্ত 
যে সব তথ্য আমরা পেয়েছি, তা হাইসেনবার্গ-ইভানিনকো-ট্যামের প্রকল্পাকে 
চম্থকার ভাবে সমর্থন করে। এই প্রকল্প অনুযায়ী হাইড্রোজেন কেন্দ্রকে 
আছে একটি প্রোটন; হিলিয়াম কেন্দ্রকে, যার ভর সংখ্যা ৪ ( হিলিয়াম-৪, 
আছে ২টি প্রোটন, ২টি নিউট্রন ; লিথিয়াম-?এর কেন্দ্রকে ৩টি প্রোটন, ৪টি 
নিউট্রন ; বোরন-১১ কেন্দ্রকে &টি প্রোটন, ৬টি নিউট্রন ) নাইট্রোজেন-১৪ 
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কেন্্রকে ৭ট প্রোটন, ৭টি নিউট্রন ; অকৃসিজেন-১৬ কেন্দ্রক তৈরী হয়েছে 
৮টি প্রোটন এবং ৮টি নিউট্রন দিয়ে? ইত্যাদি, ইত্যাঁদি। 

নিউট্রন সন্বন্ধে আমাদের ধারণা কি? এই কণিকাটির ভর প্রোটনের 
, ভরের সমপরিমাণ । আর এর নামকরণের সার্থকতা এই কারণে যে, এর 
কোন বৈছ্যুতিক আধান নেই। এই কণিক! বৈহ্যাতিক ভাবে নিরপেক্ষ । 

কোন্‌ অধিকারে কেন্দ্রকে ইলেকট্রনের স্থান এই কণিকাটি গ্রহণ করে ! 
ইলেকট্রন অন্তত প্রোটনগুপিকে এক সঙ্গে ধরে রাখতে পারত। কিন্তু 
সেই কাজ আধানবিহীন নিউট্রনের দ্বারা কি করে হতে পারে? 

এই পর্যায় এসে আমরা! দেখতে পাচ্ছি যে; বৈদ্যুতিক আকর্ধণী শক্তিগুলি 
কেন্ত্রকের স্থায়িত্বের যথেষ্ট কারণ নয়। কেন্দ্রকগুলি সত্যিই খুবই ঝুনা। 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া, বিপুল চাপ বা উত্তাপ অথবা প্রচণ্ড বৈছ্যুতিক শক্তি, এই 
সব উপায়ে কেন্দ্রককে ভেঙ্গে ফেলার কোন চেষ্টাই আজ পর্যস্ত সফল হয় নি। 
অথচ এই হাতিয়ারগুলির সবকটিই কেন্দ্রকের বহিতুত ইলেকট্রনীয় 
কাঠামোকে ভেঙ্গে ফেলতে সক্ষম হয়েছে । 

তাই বৈজ্ঞানিকমহুল সিদ্ধাপ্ত করলেন যে, কেন্দ্রকের মধ্যে নিউট্রন 
কণিকার অবস্থানের নিশ্চয়ই সঙ্গত কারণ আছে। বস্ততঃ, নিউট্রনই 
কেন্দ্রকের প্রোটনগুলিকে এক যোগে বেঁধে রাখার ব্যাপারে সিমেন্টের কাজ 
করে। কিন্ত কি প্রকারের বল, এই আমাদের প্রশ্ন। বলটা নিশ্চয়ই 
বৈছ্যাতিক নয়, কারণ নিউট্রন আধানবিহীন, নিরপেক্ষ । 

এই প্রশ্নের উত্তর পাবার আশায় বৈজ্ঞানিক মহল কোমর বেঁধে নেমে 
পড়লেন এবং নিউট্রন আবিষ্কারের ছু'বছর পরে আই. টাম ও জাপানী বৈজ্ঞানী 
উকাওয়া এই প্রতিভাদীপ্ত ধারণা উপস্থাপিত করলেন যে, কেন্দ্রকে মধ্যে 
এক বিশেষ ধরণের অতান্ত জোরালো! কেন্দ্রকীয় বল আছে, যেগুলিকে বলা 
যেতে পারে বিনিময়াত্বক আকর্ষণীয় বল। এদের কার্যকারিতা প্রোটন ও 
নিউটনের অত্যন্ত সল্প পরিসরের মধ্যে সীমাবদ্ধ | 

বিনিময়াত্বক বল? কথাটি আমাদের অপরিচিত নয় (কারণ, এই 
ধরণের বলের প্রভাবেই হাইড্রোজেনের প্রতিটি অণুতে দুটি করে পরমাণু 
একত্রে বাধা থাকে'। নাইঃট্রাজ্জেন, অবিজেন ও আরো! অনেক মৌল 
পদার্থের স্থায়িত্বণীল অপু পরমাণু-গুলিকেও বেঁধে রাখে একই বল। এই সব 
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অপুগুলিতে পারমাঁণবিক ইলেকট্রনের আদানপ্রদান অবিরাম চলতে থাকে 
এবং তার ফলেই পরমাণুগুলি পরস্পরের সঙ্গে আটকে থাকে । 

কিন্ত পারমাণবিক কেন্দ্রকে কি ধরণের বিনিময় চলে? প্রোটন ও 
নিউট্রন, ছুটি ভিন্ন ধরণের কণিকা । কেন্দ্রকে কোন ইলেকট্রন নেই।, 
কাজেই আমাদের জানা দরকার, প্রোটন আর নিউট্রটনের মধ্যে কিসের 
বিনিময় চলে? টামের একটি হিসাব থেকে দেখা যায় যে, ইলেকট্রন 
বিনিময়ের ফলে যে সংসক্তক বলের সৃষ্টি হয় তা কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলিকে 
বেঁধে রাখবার পক্ষে যথেষ্ট নয়। 


তা হলে দেখা যাচ্ছে যে, আমাদের সামনে মাত্র ছু'টি পথ খোলা । হয় 
রণে ভঙ্গ দিয়ে স্বীকার করা] যে, বিমিময়াত্বক বলের ধারণ! ভ্রান্ত, না হয় 
দৃঢ়তার সঙ্গে ঘোষণা করা যে, বাহ্যিক বহু অমিল সত্ত্বেও মূলতঃ প্রোটন ও 
নিউট্রন সমধর্মী এবং এদের একটিকে অপরটিতে পরিণত করা সম্ভব । অর্থাৎ 
প্রোটন কণিকাকে নিউট্রন কণিকায় এবং নিউট্রন কণিকাকে প্রোটন কণিকায় 
পরিণত করা যায়। 

নিঃসন্দেহেই এই চিন্তাধারা অত্যন্ত দুঃসাহসিক । ১৯৩৪ সালে যখন এই 
প্রকল্পের উদ্ভব হয়, তখন পর্যস্ত পদার্থের বিভিন্ন মৌল কণিকাগুলির একটিকে 
অপরটিতে পরিণত করার কোন সম্ভাবন] দেখ| যাঁয় নি। এ কথা সত্য যে; 
এর দু" বছর আগে ইলেকট্রন ও পজিট্রনকে গামা-রশ্মির ফোটনে রূপাস্তর 
করা সম্ভব হয়েছিল । কিন্তু এদের কথা সম্পূর্ণ সবতন্ত্র। 

আলোচ্য চিন্তাধারার স্বাভাবিক পরিণতি হিসাবে বিজ্ঞানীদের মনে হল 
ষে, ছু'টি কণিকার পৰরস্পরিক বূপাস্তরে নিশ্চয় কোন কিছুর আদান-প্রদান 
হয়। প্রোটন কণিকা এই “কোন কিছু' আত্মস্মাৎ ক'রে নিউট্রনে পরিণত 
হয় এবং যখন নিউট্রন এই বস্তুটি হারায় তখন একটি প্রোটনের আবির্ভাব 
হয়। সঙ্গে সঙ্গে অন্য এক ধরণের আদানপ্রদানও সম্ভব; যার ফলে নিউট্রন 
কিছু পায় এবং প্রোটন কিছু হারায় । 

কেন্দ্রকের কাঠামো অত্যন্ত দু ; উপরস্ত, নিউট্রন ও প্রোটনের মধ্যে থে 
বলের আদানপ্রদান হয়, তাদের কণিকাগুলির মধ্যস্থিত অতি ক্ষুত্র পরিসরের 
মধ্যেই কাজ করতে হুবে। এই হু'টি তথ্যকে কেন্দ্র করে উকাওয়া উপরিউদ্ধ 
এ “কোন কিছু' কণিকাটির একটি ছবি আমাদের সামনে তুলে ধরলেন। 
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এই কণিকাটির আধান ধনাত্মক বা! খণাত্মক হতে পারে, কিন্তু তার পরিমাপ 
হবে প্রোটনের ( অথব! ইলেকট্রনের ) আধানের সমান এবং এর ভর হবে 
ইলেকট্রনের ভরের প্রায় ২০০ থেকে ৩০০ গুপ। 

.. প্রোটন এবং নিউটনের ভর ইলেকট্রনের ভর অপেক্ষা! প্রায় ১১৮০০ ও 
বেশ্রী। সুতরাং এই নবাবিষ্কৃত অদ্ভুত কণিকাটির ভরের পরিমাণ এই ছুই 
ভরের মধ্যে কোধাও একটা থাকবে । আর তাই এর নামকরণ হল মেসন, 
গ্রীক ভাষায় যার মানে “মধ্যবর্তী” | 

এই সব আলোচনা থেকে আমরা তাহলে কেন্দ্রকীয় বিনিময়ে নিয্নলিখিত 
চিত্রটি পাই।, প্রোটন কণিকা থেকে ধনাত্বক মেসনের নিঃসরণ হওয়ায় 
তার ধনাত্বক বৈদ্যুতিক আধান নিঃশেধিত হয়ে যায় এবং প্রোটন কণিকাটি 
নিউট্রনে রূপান্তরিত হয়। আবার নিউট্রন একটি মেসন কণিকাকে আত্মম্মাৎ 
করে নিজেকে প্রোটনে রুপান্তরিত করে। কিন্তু নিউট্রন থেকে ধনাত্বক 
মেসনের নিঃসারণও সম্ভব, তবে সে ক্ষেত্রে তা প্রোটনে রূপাস্তরিত হয় 
অন্য পন্থায় । আর এই ধনাত্বক মেসন প্রোটনের দ্বারা ধৃত হলে তা৷ প্রোটনকে 
নিউট্রনে রূপান্তরিত করে অন্যতর ভাবে | 


॥ রছ্ল্যময় মেসনের সন্ধানে ॥ 


এখন প্রশ্ন হল; মেসন কণিকার সন্ধান কোথায় পাওয়া যাবে? তেজক্কিয় 
কেন্দ্রক নিয়ে পুনরায় পরীক্ষানিরীক্ষা চলল । সুস্পষ্ট উত্তর পাওয়| গেল-_না, 
এখানে মেসন কদাচ নেই। একাস্তই যদি কেন্দ্রকে স্বেসন থাকে তবে বলতে 
হয় ঘে, তা কেন্দ্রক থেকে কখনই বেরিয়ে আসে না। মনে হয়, মেসন 
কণিকাগুলি যেন সকলের অগোচরে থেকে যথেষ্ট বিনয়ের সঙ্গে নিজেদের 
গুরুত্বপূর্ণ কাজগুলি করাই পছন্দ করে এবং কখনও নিজেদের জাহির করে না। 

এরপর পদার্থবিজ্ঞানীগণ তাদের দৃর্টি নিবন্ধ করলেন মহাজাগতিক রশ্মির 
উপরে, কারণ এই বশ্মিগুলি বিভিন্ন কেন্দ্রকীয় কণিকাসংক্রাস্ত তথ্যের একটি 
প্রধান উৎস। এক বছরের মধ্যেই যেসনের আবিষ্কার হল এবং দেখা 
গেল যে, উকাওয়ার গণনা মত্ত এর ভর ইলেকট্রনের ভরের চেয়ে প্রায় ২০০ 
গুণ বেশী। 
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তত্বিদদের উল্লসিত হওয়ার কথা। প্রোটন ও নিউষ্টন আত্মীয় কণিকা, 
ধারণার ছুঃসাহসিকতায় অবাক হতে হয়। আবার অঙ্ক কষে মেসনের 
অস্তিত্বের সন্ধান পাওয়! ! এটা সত্যিই পদার্থবিদ্ভার আশ্চর্য কৃতিত্বগুলির 
অন্যতম নিদর্শন । ০ 

কিত্ত দেখা গেল, আনন্দের দিনগুলি ক্ষণস্থায়ী । মেসন কণিকার 
পারমাণবিক কেন্ত্রকের সঙ্গে কোন রকম সংশ্রবে আসতে একেবারেই 
নারাজ ; নিউট্রন সম্পর্কে তারা দেখাল একাম্ত ওঁদাসীন্ত। তাদের মাথা 
নত হল কেবলমাত্র প্রোটন কণিকার কাছে, আর তাও বৈদ্যুতিক ঘাতপ্রতি- 
ঘাতের সাধারণ সীমানার মধ্যে । পদার্থবিজ্ঞানীরা পথু্দস্তপছলেন। এই 
কি সেই অন্বিউ কণিক। যার যাতায়াত করবার কথ। প্রোটন ও নিউট্রনের 
মধ্ো, এবং য। প্রচণ্ড উদ্ভম সহকারে এই দুই কণিকার মধ্যে কাজ করে যাবে 
বলে ধারণা করা হয়েছিল? তারা সিদ্ধাস্ত করলেন যে, স্পষ্টতই তা সম্ভব 
নয়; প্রকৃতির এই অদ্ভুত সৃষ্টিটি মোটেই সে জিনিস নয়। অতএব অনুসন্ধান 
অবশ্যই চালিয়ে যেতে হবে । 

প্রকৃতি এবার বিজ্ঞানীদের সঙ্গে সত্যিই দীর্ঘদিন ধরে লুকোচুরি খেল! 
সুরু করে দিলেন। কেন্দ্রকে গঠন প্রণালী সম্পর্কে অসাধারণ আবিষ্কার করা 
সম্ভব হল। সম্ভব হল কেন্দ্রকীয় শক্তি সঞ্চারণের গোপন তথ্য আবিষ্কার 
করা এবং প্রথম পারমাণবিক চুল্লি ও পারমাণবিক বোমা তৈয়ারী করা। 
কিন্তু এসব আবিষ্কার সত্বেও & গোঁপনচাঁরী কণিকাটিকে ধর] গেল ন1। 
অবশেষে ১৯৪৭ সালে মহাজাগতিক রশ্মি গবেষক পাঁওয়েল & কণিকাকে 
বন্দী করতে সক্ষম হলেন । 

ষে কণিকাটি আবিষ্কৃত হল, তা৷ মেসন, কিন্তু স্বতন্ত্র ধরণের | ইলেক্রনীয় 
ভরের তুলনায় এর ভর ২০৭-এর পরিবর্তে ২৭৩ গু1। এইবার আর কোন 
ভুল ভ্রাস্তির অবকাশ রইল না। কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির সঙ্গে এই নবাবিষ্কৃত 
মেসন কণিকা (উদাসীন মিউ-মেসনের সঙ্গে এর স্বভাবের পার্থক্য থাকায় 
একে বলা হল পাই-মেসন ) প্রচণ্ড বিক্রিয়া ঘটায়। যদি শ্যথেষ্ট বল সঞ্চয় 
করে এই মেসন কণিকাটি চলাচল সুরু করে; তাহলে এর চলার মধ্যে কোন 
কেন্দ্রক এসে পড়লে সেই কেন্দ্রককে ভেঙ্গে গুঁড়িয়ে দেওয়াও এর পক্ষে 
অসম্ভব নয়। 
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এক বথায় বলা যেতে পারে ষে, প্রোটন ও নিউট্রনের মধ্যে মেসনের 
আদানপ্রদানেই কেন্দ্রকীয় বলের উৎপত্তি, কোয়ান্টাম বলবিগ্যার এই প্রকল্প 
আশ্চর্যভাবে সমধিত হল। প্রসঙ্গক্রেমে, এই ব্যাপারে পদার্থবিজ্ঞানীর। এতটা 
* আত্মবিশ্বাস লাভ করছিলেন যে, তাদের অন্বেষিত মেসনের অস্তিত্বই আছে 
কি নাঃ তার সামান্যতম প্রমাণ না পেয়েও তারা গভীর কেন্দ্রকীয় বনানীর মধ্যে 
চুকে পড়ে সমানে এগিয়ে যাবার পথ তৈয়ারী করতে সুরু করে দিয়েছিলেন । 


॥ সর্বাপেক্ষা! শক্তিশালী বল ॥ 


যে নবাবিষ্কৃত কেন্দ্রকীয় বলের সন্ধান পাওয়া গেল, পদার্থবিজ্ঞানীরা কাল 
বিলম্ব না করে তা নিয়ে গবেষণা! সুরু করে দিলেন । প্রথমেই যা তাদের 
চোখে পড়ল; তা হল আলোচ্য বলের সীমাবদ্ধ কার্ধকারিতা। এ কথা 
অবশ্য আগেও বলা হয়েছে। ছু'টি পরমাণুর মাঝে যে ব্যবধান, সেই দূরত্বের 
মধ্যে, অর্থাৎ এক সেন্টিমিটারের প্রায় দশ কোটি ভাগ দুরত্বের মধ্যে, সীমায়িত 
থাকে অণুর ভিতরের বিনিময় বলের প্রভাব। আর কেন্দ্রকীয় বিনিময় 
বলের প্রভাব সীমিত থাকে এ দূরত্বের দশ হাজার ভাগের একভাগ পরিধির 
মধ্যে । কেন্দ্রীয় কণিকাগুলির আয়তনের সমপরিমান পরিধির মধ্যেই এই 
শক্তি তার কাজ করতে সক্ষম হয়। কাজেই এ কথা বুঝতে অসুবিধা হয় 
না যে, এই শক্তিসমূক্ের অস্তিত্ব কেন্দ্রকের মধ্যেই আবন্ধ থাকে এবং কেন্দ্র 
কের বাহিরে তাদের কার্যকারিতার কোন লক্ষণ দেখা যায় না। 

আজ পর্যন্ত যত রকম বলের সন্ধান পাওয়া গেছে তার মধ্যে সর্বাপেক্ষা 
বলশালী হল কেন্দ্রুকীয় বল, ঘা প্রোটন কণিকাগুলির মধ্যে যে পারস্পরিক 
বিভৃষ্জ! বা বিকর্ষণ প্রবণতা ( এত অল্প পরিধির মধ্যে থাকায় যার পরিমান 
প্রচণ্ড) রয়েছে, সেই বিতৃষ্কাকে দমন তো! করেই, উপরস্ত প্রোটনগুলিকে 
একটি স্থায়ী কাঠামোর মধ্যে দৃঢ়ভাবে বেঁধে বাধে । 
অণু, পরমাণুঃ কেন্দ্রক ইত্যাদি অন্যান্য বন্তর মতই কেন্ত্রকীয় কাঠিন্য বা 
ঈচতাকেও পদার্থবিজ্ঞানীরা বর্ণনা করে থাকেন বন্ধনী শক্তির মাধ্যমে। 
বন্ধনী শক্তি হল সেই শক্তি, যার দ্বারা একাধিক কণিকার সম্টিকে ভেঙ্গে 
কণিকাগুলিকে পুনরায় আলাদাভাবে ছড়িয়ে দেওয়া যায়। 
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ঘভাঁবতই, এই ধরণের সমর্ির মধ্যে যত বেশী কণিকা থাকবে, তাঁদের 
আলাঁদা করে দিতে তত বেনী শক্তি লাগবে । কণিকা প্রতি যে বন্ধনী 
শক্তি থাকে, স্থীয়িত্বকে বর্ণনা করতে হলে আমরা! সাধারণতঃ তাকেই ধরে 
থাকি। ইলেকষ্রন-ভোন্ট নামে এক বিশেষ ধরণের এককে এই শক্তিকে 
মাপা হয়। বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রে এক ভোল্ট পরিমাণ বিভব পার্থকের মধ্যে 
দিয়ে চলার ফলে একটি ইলেকট্রন কণিকার যে শক্তি লাঁভ হয়, সেই শক্তির 
পরিমাণ হচ্ছে এক ইলেকট্রন ভোশ্ট। আমাদের চোখের সামনে যে 
বিরাট জগৎ, সেই জগতে এই এককের পরিমাখ অত্যন্ত নগণ্য হলেও পার- 
মাণবিক জগতে এর পরিমাণ তুচ্ছ নয়। 5 

সাধারণ তাপমাত্রায় বহু পদার্থ গ্যাস হিসাবে থাকে কারণ এ সব 
পদার্থের অণুগুলি যে বন্ধনে আবদ্ধ, সাধারণ তাপমাত্রায় সেই বন্ধন শিথিল 
হয়ে যায়। এই ধরণের অণুগুলির মধ্যে যে বন্ধনী শক্তি কাজ করে তার 
পরিমাণ অণু প্রতি এক ইলেকট্রন ভোপ্টের একশ' ভাগেরও কম। 

আবার এই অণুগুলিকে পরমাণুতে ভেঙ্গে ফেলতে হলে আরো বেশী 
শক্তির প্রয়োজন, যার পরিমান পরমাণু প্রতি দশ ইলেকট্রন ভোল্ট । এই 
শক্তি সুবিপুল তাপমাত্রার নির্দেশক হাজার হাজার বা আরো! বেশী ডিগ্রির 
সমতুল্য । 

সুতরাং পরমাণুকে তার অস্তর্গত ইলেকট্রনে এবং অন্তঃসারম্বরূপ কেন্দ্রকে 
ভেঙ্গে ফেলা, আরো বেশী দুঃসাধ্য । আমর! জানি যে, পারমাণবিক ইলেক- 
ট্নগুলির শক্তি আলাদা আলাদা; পার্থক্যটা নির্ভর করে কেন্ত্রকের সঙ্গে 
ইলেকট্রনটি কি ভাঁবে স্কুক্ত তার উপর । এই শক্তির পরিমাণ দশ থেকে 
হাজার হাজার ইলেকট্রন ভোল্ট পর্যস্ত হতে পারে। 

কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির বন্ধনশক্তি লক্ষ লক্ষ ইলেকট্রন ভোল্ট । সর্বাপেক্ষা 
বলশালী অকেন্দ্রকীয় বল প্রয়োগ করেও কেন্দ্রকের কেন যে কোন পরি- 
বর্তন ঘটান যায় না, এমন কি হাজার ডিগ্রি তাপমাত্রায় সৃষ্ট তাপজনিত 
গতিতে যদি ছুটি কেন্দ্রকের পরস্পরের সঙ্গে সংঘর্ধ বাঁধে, সভা হলেও সেই 
সংঘর্ধের ফল গ্র্যানাইট পাথরের দেওয়ালে একটি রবার বল লাফিয়ে পড়লে 
যা হয় তার বেশী কিছু হবে না। 

কেন্দ্রকীয় স্থপতির কর্মকলা অনুধাবন করে পদার্থবিজ্ঞানীরা বিভিন্ন 
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ধরণের কেন্দ্রকের দত নির্ণয় করেছেন এবং নির্ণাত তথ্যগুলিকে কেন্ত্রক- 
গুলির ভর সংখ্যার অপেক্ষকরূপে লেখচিত্রের সাহায্যে দেখিয়েছেন। লেখ 
চিত্রটি মনোযোগ দিয়ে দেখা যাক। প্রথমেই চোখে পড়ে কয়েকটি উদুনীচু 
“য়েখা, অনেকটা পর্যঙমালার মত। সাদৃশ্যটা আরও জ্বোরাল হয় এই 
কারণে যে, প্রথম দেখলে মনে হয় যেন চুড়াগুলি যত্রতত্র মাথা তুলে আছে। 
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গাইসোলৌগের গুরঅসন্যা কেত্ঞোবের গন্য কমিহা অংজ্য্যাও 
চিত্র নং ২১ 

কিত্ত আরে! অগ্রসর হওয়ার আগে লেখচিত্রের নীচের বক্ররেখাটি লক্ষ্য 
করা যাক। প্রকৃতিতে কোন্‌ রাসায়নিক মৌল পদার্থ কি পরিমাণে আছে 
তার সূচক এই বক্ররেখা। এই সূচক রেখা অংকন করতে পদার্থবিজ্ঞানীকে 
সাহায্য নিতে হয়েছে ভূতত্ববিদ, জ্যোতিবিজ্ঞানী, এমন কি প্রাণী-বিজ্ঞানীর 
কাছ থেকেও। স্প্টতই একটি মৌল পদার্থের পরিমান নির্ভর করে 
প্রক্কতিতে এ মেঁলের পারমার্ণবিক কেন্দ্রক কত আছে তার উপর। অবশ্য 
এখানে প্রকৃতি বলতে শুধু পৃথিবী নয়, আমাদের চারপাশের যে জগৎ আমর! 
দেখি, জ্যোতিবিজ্ঞানী তাঁর বর্ণালী যন্ত্রের সাহায্যে যত দূর দেখতে 
পেয়েছেন, সেই দৃশ্যমান জগৎকেই আমরা বোঝাতে চাইছি । 
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এখন গ্রঃনং লেখচিত্রের বক্র রেখা ছুটিকে তুলনামূলকভাবে বিচার কব! 
যাক। এদের মধ্যে কোথায় সাদৃশ্য আছে? প্রথমতঃ, বাদিকের কোণে 
দেখা যায় ষে, উপরের বক্ররেখাটির উচ্চতম চুড়াগুলি হিলিয়াম-4১ কারবন-9 
অকৃসিজেন-16 ও অন্যান্য কয়েকটি মৌলের কেন্দ্রকের অনুযায়ী । এই সব, 
সংখ্যাগুলিই £এর গুণিতক | সুতরাং মনে হয় যেন এই সব কেন্দ্রকগুলি 
প্রোটন ও নিউট্রনের পরিবর্তে সরাসরি আলফা কণিক। দিয়েই গঠিত। 
আবার নীচের বক্ররেখার অন্ুকূপ অংশগুলি থেকে দেখা যাচ্ছে যে, 
প্রকৃতিতে এই সব তুলনামূলক প্রাচুর্য সর্বাধিক, প্রায় শতকরা 100 ভাগ । 

পর্বতসারির গ! দিয়ে চলতে থাকলে লক্ষ্য করা যায় যে; উপরের বক্র- 
রেখায় যে সব স্থানে ভাঙ্গন দেখা যাচ্ছে, নীচের বক্ররেখায় সেই সব স্থানে 
চূড়া রয়েছে । সাধারণভাবে বলা যায় ষে, কেন্দ্রক যত বেশী দৃঢ়, প্রক্কতিতে 
সেই কেন্দ্রকের প্রাচুর্য তত বেশী। 

এই তথ্য থেকে মনে হয় যে,.পারমাণবিক কেন্ত্রকের ক্ষেত্রে প্রকৃতি তার 
নিজস্ব এক স্বাভাবিক নির্বাচনের সূত্র অবলম্বন করেছে। জীবন-যুদ্ধে 
সর্বাপেক্ষা শক্তিমানেরাই বেঁচে থাকে । যাদের নিউট্রন ও প্রোটন সংখ্যা, 
2, 8, 20 ইত্যাদি, প্রকৃতিতে তাদের পরিমাণই সর্বাধিক | কেন এমন হয়, 
তা কেন্দ্রকীয় খোলকের আলোচনায় দেখাবার চেষ্টা করব । 

আপাততঃ জান! দরকার যে, কেন্দ্রকগুলি আলফা কণিকা দিয়ে গঠিত, 
এই কথাটি. সম্পূর্ণ সত্য নয়। কিন্তু একটা কথা জোর করে বলা যায় যে; 
পারমাণবিক কেন্দ্রকের জগতেও ছুটি করে প্রোটন ও দুটি করে নিউট্রন একক্র 
জোট বাধলে সেই জোট অত্যন্ত দৃঢ় হয়। পদার্থবিজ্ঞানীর ভাষায় বলতে 
গেলে, এই সংখ্যায় জোট বাঁধলে কণিকাঁগুলির মধ্যে যে কেন্দ্রকীয় বল কাজ 
করে, জোট বাঁধলে তা] মংপৃক্ত হয়ে যায়। এই ধরণের জোটে একটাও 
বাড়তি প্রোটন ব! নিউট্রন জুড়ে দেওয়া যায় না। উদাহরণম্বরূপ; হিলিয়াম 
কেন্দ্রকের কথা স্মরণ করা যায়। তার পরিবারে অস্তভূক্তি নয়, এমন 
কোন কণিকাঁকে তার অন্দরমহলে স্থান দিতে এই কেন্দ্রক অনিচ্ছুক। 
প্রকৃতপক্ষে এই কেন্দ্রক মোটেই অতিথিপরায়ণ নয়। এমন কেন্দ্রক পাওয়া 
যায় নি যার ভরঙংখ্যা & (অর্থাৎ টি প্রোটন ও ৪টি নিউউন অথবা ৪টি 
প্রোষ্্ন ও গুটি নিউট্রন )। 
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অতিধিকে নিজের ঘরে জায়গ! দিতে অস্বীকার করে হিলিয়ামগোষ্ঠী 
নিজের সামর্কে জোরালে। করে। হাইড্রোজেন কেন্দ্রককে (যার মধ্যে 
কেবল একটি মাত্র প্রোটন কণিকা থাকায় কেন্দ্রকীয় বলের কোন অস্তিত্বই 
এনেই ) বাদ দিলে ছিলিয়াম কেন্দ্রকই প্রকৃতির দৃঢ়তম কেন্দ্রক। 

একমাত্র কেন্দ্রকীয় বলের মধ্যেই সংপৃক্তি নামক এক নতুন ধর্ম দেখা 
যায়। এদের ক্ষেত্রে অনুরূপ অপর একটি নতুন ও অস্বাভাবিক ধর্ম লক্ষণীয় । 
তাহলে এদের আধান-নিরপেক্ষত! কেন্দ্রকীয় বল আধানকে কোন আমলই 
দেয় না এবং যত সহজে তার! একটি প্রোটন ও একটি নিউট্রনের মধ্যে কাজ 
করে, ঠিক ততু সহজেই তারা কাজ করতে পারে ছুটি প্রোটন ও অথবা দুর 
নিউট্রনের মধ্যে । এ ঘটনা কেন ঘটে? তা আজও অবধি পদার্থবিদরা 
পুরোপুরি বুঝে উঠতে পারেন নি। 


॥ কেন্দ্রকের দৃঢ়তা সম্পর্কে আরে। কয়েকটি কথ! । 


যে বিনিময়াত্মক বলগুলি এই সব দৃঢ় কেন্দ্রকীয় কাঠামো গঠন করে, সেই 
বলগুলি এক ধরণের আকর্ধণী বল যা প্রোটন ও নিউট্টন কণিকাগুলিকে এক 
সুত্রে বেঁধে রাখে । এই কণিকাগুলির পারস্পরিক আকর্ষণের সীম! কতদূর ? 
সীম! নিশ্চয়ই আছে, না হলে তার! সব এক সঙ্গে মিলেমিশে একাকার 
হয়ে যেত। 

সভাবতই প্রকৃতি তা হতে দেয় না। কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলি যখন 
পরস্পরের অত্যন্ত কাছে থাকে; তখন তাদের মধ্যে যে বলশালী কেন্দ্রকীয় 
আকর্ধণী বল কাজ করে, সেই বলের প্রভাবকে নাক্ধচ করে দেবার জন্য 
প্রক্কৃতি অনুরূপ বলশালী বিকর্ষণী বলও একযোগে কাজে লাগায়! এর 
ফলে কণিকাগুলি পরস্পরকে ভেদ ক'রে ভিতরে ঢুকতে পারে ন]। 

একেই বলা হয়ে থাকে কেন্দ্রকীয় বলের কার্যকারিতার নিম্ন সীমান| | 
উচ্চ সীমানা__যার কথ। আগেই বলা হয়েছে-_হল সেই বৃহতম দূরত্ব, যে পর্যন্ত 
কেন্ত্রকীয় কণিকাগুলি পরস্পরের কাছ থেকে সরে থাকতে পারে, অথচ 
সরে ধাকলেও কেন্দ্রকীয় আকর্ষণী বলের প্রভাব থেকে মুক্ত হয় না। 
মোটামুটিভাবে, এই দূরত্বের পরিমাপ কেন্ত্রকীয় কণিকাগুলির নিজেদের 
আয়তনের পরিমাণের সমান । 
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এই ঘটনার যথেষ্ট তাৎপর্য আছে, কারণ এর সাহায্যে বন্ধনী শক্তির 
বক্ররেখার সাধারণ প্রবণতার ব্যাখ্যা দেওয়! সম্ভব £ অর্থাৎ কেন কেন্দ্রক- 
গুলির ভরসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে বক্ররেখাটি নিয়াভিমুখী হয়। বস্তুতঃ যে সব 
হাল্কা কেন্দ্রকে অপেক্ষাকৃত অল্লসংখ্যক প্রোটন ও নিউট্রন থাকে, সেই সব” 
কেন্দ্রকের প্রতিটি কণিকাই অপর কণিকাদ্দের সকলের সঙ্গেই কেন্দ্রকীয় 
বলের দ্বারা যুক্ত থাকতে পারে । 

কিন্তু সংপৃক্তি নামক যে ধর্ম থেকে জানা যায় যে, কেন্দ্রকীয় বল চতুষউয় 
কণার জোট বাধনই পছন্দ করে, সেই সংপৃক্তি কি ভাবে বিশ্লেষণ করা যায়? 
এর উত্তর খুব সরল। কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির আকৃতি অভিন্ন ? কাজেই উক্ত 
চিতুষউটয়'গুলিকে আলাদা করার কোন উপায়ই নেই। সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
এক কেলাসে সোডিয়াম ও ক্লোরিনের আয়নগুলিকে জোড়ায় জোড়ায় 
আলাদা করার চেষ্টা করুন, ঠিক যেমন তারা পূর্বে ৪01 অণুগুলিতে একটির 
সঙ্গে একটি সাজানো! ছিল | দেখবেন তা৷ সম্ভব নয় £ কেলাসীয় জাফরিতে 
বিনস্ত সোডিয়াম ও ক্লোরিনের একই আয়ন “ভূতপূর্ব* অপুগুলির মধ্যে বিভিন্ন 
অণুতে ঢুকতে পারে, সেকথা! আমরা! আগেই বলেছি। 

্বভাবতঃই কেন্দ্রকে যত বেশী কণিকা থাকবে, তার আয়তন তত বড় 
হবে। এখন প্রতিটি কণিক! কেন্দ্রকীয় বলের প্রভাবে তার ঠিক আশে- 
পাশে যে সব কণিক। আছে; তাদের সঙ্গেই জড়িত থাকবে । মনে হয় যেন 
একটা সামগ্রিক বাধনের পরিবর্তে এখানে একাধিক শৃঙ্খল বাঁধনের কাজে 
বাবহৃত হয়েছে। এই ধরণের কেন্দ্রকগুলির স্থায়িত্ব ক্ষীণতর হতে থাকে। 
আর তা ঘটে বিশেষ ক্র এই কারণে যে, প্রোটনের সংখ্যা বৃদ্ধি পেলে 
তাদের মধ্যে যে বিকর্ধণী বল আছে, যা কেন্দ্রকীয় বলগুলির বিপরীতধর্মী, 
সেই বিকর্ষণী বলের আধিক্য ঘটে। 

পর্যার্ত্ত ছকের শেষের দিকে যে বড় ও ভারী কেন্দ্রকগুলির অবস্থান, 
তারা অপেক্ষাকৃত অস্থায়ী । কিন্তু আপন! থেকেই অধিকতর স্থায়ী হওয়ার 
সুযোগও প্রকৃতির কাছ থেকে তারা পেয়েছে । যেমন জ্রাহা্জ থেকে 
অপ্রয়োজনীয় ভার নামিয়ে তার ভেসে থাকান্ব ক্ষমতাকে বাড়ানো হয়, 
ঠিক তেমনি কেন্দত্রকও নিজের দেহে কোন বাড়তি কেন্্রকীয় কণিকা থাকলে 
তাকে ঠেলে ফেলে দিয়ে'নিজের জীবনকে আরো! স্থায়ী করে তুলতে পারে? 
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ফেন্দ্রক থেকে যে বাঁড়তি কণিকার স্থলন হয়, তার থেকে উত্তব হয় 
তেজক্কিয় বিকিরণের | 

প্রসঙ্গত আপনাদের হয়তো! জানা আছে যে; পর্যারৃত ছকের গোড়ার 
শদিকে এবং মাঝখানেও বহুসংখ্যক তেজক্ক্িয় কেন্দ্রক আছে। তবে এদের 
বেশীর ভাগই প্রকৃতির বদলে মানুষের দ্বারা তৈরী। আদিতে তারা ছিল 
অভঙ্থুর | কিন্তু তাদের উপর কেন্দ্রকীয় কণিকার ( মূলতঃ নিউট্রন ) গোলা- 
বর্ষণ করে পদার্থবিজ্ঞানীরা তাদের কণিকার সংখ্যা জোর করে বাড়িয়ে 
দেয়। তার ফলে তাদের ভারসাম্য নষ্ট হয়ে যায়| 

এই কেন্দ্রফগুলি আবার তাদের স্থায়ী অবস্থায় ফিরে আসে। কিন্তু যে 
পথে তার! গিয়েছিল, ফেরবার বেলায় সে পথ না! ধরে অন্য পথে ফেবে। 
শুধু তাই নয়, ভ্রমণের পর তারা যে অবস্থায় ফিরে আসে, তা ঠিক ভ্রমণের 
আগের অবস্থ| নয়। বাড়তি নিউট্টনের সংযোগে কেন্দ্রক অস্বস্তি বোধ করে 
এবং এই প্রতিকূল অবস্থা থেকে যুক্তি লাভ করবার জন্য তা ক্রমাগত 
ইলেকট্রন ও গাম! ফোটন বিকিরণ করে । আর যতক্ষণ না তা একটি তন্ত্র 
কেন্দ্রকে রূপান্তরিত হয়; ততক্ষণ এ ধরণের বিকিরণ চলতে থাকে। 

এই ঘটনার ( একে কৃত্রিম তেজক্কিয়তা বল! হয়) মুলে আছে ছলে 
বলে কৌশলে কেন্দ্রকের নিজের স্থায়িত্ব রক্ষা করবার প্রবণত1। অস্থায়ী 
বন্ত ক্ষণজীবী। প্রকৃতিতে কেন্দ্রকের প্রাচুর্য সংক্রান্ত লেখচিত্রটি স্মরণ 
করুন। এই লেখচিত্র থেকে পরিষ্কারভাবে দেখ! যাচ্ছে, ষে কেন্দ্রক যত 
স্থায়ী, প্রকৃতির মধো তার প্রাচুর্য তত বেশী। 


॥৫কজকের সুড়জ ॥ 


কেন্ত্রকের স্থায়িত্ব সংক্রান্ত সুত্রগুলি অত্যন্ত জটিল। বিগত তিরিশ বছরের 
গবেষণ! সত্তেও বৈজ্ঞানিকগণ আজও এই সুত্রগুলি পৃল্পোপৃরি আয়ত্ত করতে 
পারেন নি। * তবে কয়েকটি সূত্রের অন্তপিহিত গোপন তথ্যের সন্ধান 
পাওয়া গেছে। 

প্রথম তথ্যটি হল; আলফা তেজক্রিয়তা বা কেন্ত্রকের আলফা রশ্মি ক্ষরণ। 
ঘটনাটি নিউক্রন আবিষ্কৃত হবার আগেই ধরা পড়েছিল, যদিও আলফা! 
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কণিকাগুলির স্থায়িত্ব কিসের উপর নির্ভর করে তা তখনও জানা 
ছিল না। 

সুতরাং আমাদের সামনে এখন ছুটি প্রশ্ন আছে : কেন্দ্রক থেকে আলফা! 
কণিক। কেন বেরিয়ে আসে আর কেনই বা প্রোটন এবং নিউট্রন আলাদা-* 
ভাবে বেরিয়ে আসতে পারে না? 

অপেক্ষাকৃত শক্ত দ্বিতীয় প্রশ্নটির আলোচনা আগে সুরু বরা 
যাক। বন্ধনী শক্তির বক্ররেখায় দেখ! যাচ্ছে যে, সব কেন্দ্রকে চারটি 
কণিকার জোট থাকে, অর্থাৎ প্রোটন ও নিউট্রন জোড়ায় জোড়ায় থাকে. 
( যেমন হিলিয়াম-4, কার্বন-12, অক্সিজেন-16 ); সেই সব কেন্রক তাদের 
প্রতিবেশী কেন্দ্রকগুলির তুলনায় বেশী দুঢ় । এদিকে দেখা যাচ্ছে যে; ভারী 
তেজজ্রিয় কেন্ত্রকের ক্ষয়সাধন হয় অবিকল এঁ কণিকা চতুষ্ট দ্বারাই । আলফা 
কণিকার এই ধরণের দ্বিমুখী আচরণের কারণ কি? 

. আমাদের সমস্যা আরো দুরূহ হয়ে ওঠে যখন এই কথ ম্মরণ করি ষে, 
চার কণিকা বিশিষ্ট জোটের ক্ষেত্রে কেন্দ্রকীয় বলের সংপৃক্তি ঘটে, যার 
ফলে এ জোটের সঙ্গে কোন বাড়তি ( অর্থাৎ পঞ্চম ) কণিকাকে যোগ করে 
দেওয়। অসম্ভব হয়। অথচ তা যদি হয় তবে হিলিয়াম কেন্দ্রকের চেয়ে 
ভারী কেন্দ্রকগুলি আদে৷ কেন টিকে ধাকে? পু 

এই সব প্রশ্নের সহৃত্তর দিতে হলে আলফা! কণিকাগুলির বাস্তব অবস্থান 
ও তাদের মধো মেসন বিনিময়ের কথ! বিশদভাবে অনুধাান কর! দরকার । 
এক ধরণের আদানপ্রদানের কথ! আমর! জানি। তা হল, নিজের দেহ 
থেকে ধনাত্বক আধানের পাই-মেসনের ক্ষরণ ঘটিয়ে নিউট্রন কপিকা প্রোটনে 
রূপাস্তরিত হয়, আবার প্রোটন কপিকাটি & মেসনকে আত্মসাৎ ক'রে মুহূর্তের 
মধ্যে নিজেকে নিউট্রনে রূপান্তরিত করে। 

সুতরাং, গড়পড়তা! হিসাবে একটি কণিকা চতুষ্টয়ের জোটে সব সময়েই 
এক জোড়া প্রোটন ও এক জোড়া নিউট্রন থেকে যায়। কিন্তু একবার মনে 
করুন, এই রকম জোটের কোন নিউট্রন একটা মেশন ছেড়ে "দিল এবং সেই 
মেসন কণিকাটিকে প্রতিবেশী অপর কোন জ্বোটের একটি প্রোটন উদরস্থ 
করল। সে ক্ষেত্রে বলা যায় যে, একই সঙ্গে ছুটি অপরাধ 'ঘটে গেল £ প্রথম 
জোটে তিনটি প্রোটন ও-একটি নিউট্রনের সমন্বয় হল, আর প্রতিবেশী দ্বিতীয়. 
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জোটে সমন্বয় হল তিনটি নিউট্রন ও একটি প্রোটনের। কিন্তু এই ঘটদাকে 
অপরাধ বলা হল কেন? কারণ, পাঁওলীর সূত্র থেকে জান! গেছে যে, 
প্রোটন ও নিউট্রনের ঘূর্ণন ইলেকট্রনের অনুরূপ হওয়ায় ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে 
*ঘে সব বাধানিষেধ আরোপ করা হয়েছে, এদের ক্ষেত্রেও তা প্রযোজ্য । 
এই সুত্র অনুযায়ী কোন একটি কণিকা তার কোন নির্দিষ্ট অবস্থায় 
একাধিক ধরণের ঘূর্ণন চালিয়ে যেতে পারে না। 

আলফা] কণিক৷ অত্যন্ত দু, কারণ এর মধ্যে ষে ছুটি প্রোটন ও ছুটি 
নিউট্টনের জোড় রয়েছে, তাদের প্রত্যেকটি একটি একক শক্তি-স্তরে অবস্থিত 
যা হুল ন্যুনতম সম্ভাব্য শক্তি-্তর। প্রোটন ছুটি আছে এক স্তরে এবং 
নিউট্রন ছুটিও আছে তার সমান স্তরে । এই সহাবস্থান সম্ভব হয় কারণ 
কেন্দ্রকের অস্তভুক্ত প্রোটন ও নিউট্রন কণিকা প্রতি মুহূর্তে ছল্পুবেশে 
আবিভূতি হয়, অর্থাৎ তারা! প্রকৃতই ভিন্ন রূপের কণিকায় রূপাস্তরিত হয়ে 
যায়। ধরা যাক, একটি কণিকা চতুষ্টয়ের জোটে তিনটি প্রোটন আছে। 
তাহলে এদের একটিকে হয় পাঁওলির সুদৃঢ় আটঘাট-বাঁধা নীতিকে লঙ্ঘন 
করে ধাকতে হবে, নচেৎ থাকতে হবে এমন একটা শক্তি-স্তরে যেখানে 
তার শক্তি অপেক্ষাকৃত বেশী। আবার এই ধরণের উচ্চ শক্তি-স্তরে অবস্থান 
করা মানে বন্ধনী শক্তির হাস হওয়া । 

কেন্দ্রকীয় কণিকার কোন “অপরাধ করতে চায় না; অস্থায়ী বা 
ক্ষণস্থায়ী স্তরে থাকাও তারা পছন্দ করে না। এ অবস্থায় এসে পড়লে 
তারা সঙ্গে সঙ্গে মেসন বিমুক্ত করে £ আমরা আবার ছুটি ষাভাবিক কণিকা 
চতুষয়ের জোট পেয়ে যাই। তবে এই রকম ষতঃস্ক,্ আদানপ্রদান চলায় 
জোটগুলির মধ্যে একটি পারস্পরিক বাধনের সৃষ্টি হয়। সুতরাং জোটগুলি 
আগের মত ছাড়া ছাড়! ভাবে না থেকে আরে! ঘনিষ্ঠ হয়ে পড়ে । 

হাল্কা কেন্ত্রক থেকে আমাদের দৃষ্টি যতই দূরে সরে যায়, ততই 
আমরা দেখতে পাই ফে, স্থায়িত্ব রক্ষার কাজে কণিকা চতুষয়ের অবদান 
ক্রমশই কমে আঁসে। অথচ ভারী কেন্দ্রকে ক্ষেত্রেও এই ছ্োটের প্রভাব 
যথেষউ পরিমাণে লক্ষ্য করা যয়। কেন্ত্রকের আয়তন বৃদ্ধি পাওয়ায় তার 
চারপাশে ঘষে সব কণিকা থাকে, তাদের ক্রিয়-প্রতিক্রিয়া৷ চলতে পাবে 
কেবলমাত্র তাদের আশেপাশের ঘনিষ্ঠতম প্রতিবেশী কাদের সঙ্গে (এ কথা 
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অবস্ঠু আগেও বল! হয়েছে )। কাঞজ্জেই আপাতরদৃিতে মনে হয় ষে, 
কেন্ত্রকের পিঠে অবস্থিত কণাওলি পুনরায় কণিকা চতুউয়ের জোট বাধে 
কারণ এইটিই দৃঢ়তম ভারসাম্যের অবস্থা! । 

সম্ভবতঃ এই কারণেই ভারী কেন্দ্রক প্রোটন অথব1 নিউট্টনের পরিবর্ডে 
কেবল কণিক! চতুষ্টয়ের জোট বিকিরণ করে (অর্থাৎ আলফা কণিকার 
বিকিরণ হয় )। কিন্তু জোটগুলি কি করে কেন্দ্রক থেকে বেরিয়ে আসে! 
কেন্দ্রক হল অনেকগুলি কণিকার সমন্বয় অথব! অন্মভাবে বলা যায় যে, এটি 
হুল একটি বিভব কুপ, কণিকাদের যুক্ত অবস্থা থেকে যাকে পৃথক করে 
রেখেছে একটি উঁচু পাঁচিল। এই কুপের গভীরতা ( অর্থণৎ দেওয়ালের 
উচ্চতা ) আমাদের জানা আছে । তা হল বন্ধনী শক্তির সমপরিমাণ 

অন্যান্য যে সব দেওয়াল বা বাধার কথা আমরা আগে বলেছি, এই 
কৃপের দেওয়ালের প্রকৃতি তাদের থেকে স্বতন্ত্র কারণ এই প্রাচীর লঙ্ঘন 
করতে কোন চেষ্টা করতে হয় না। কেন্দ্রকীয় প্রাচীরটি কিন্তু মোটেই 
সেই রকম সিশ্ড়ির মত নয়, যার পেছনে কোন দেওয়াল নেই। একে 
বোধহয় “বেড়া বললেই ঠিক হয়, তবে বেশী চওড়া নয় খুব উচু। 
সহজ কথায়, এই পাচিলের বিস্তার কতটা হবে, তা নির্ভর করে কেন্দ্রকীয় 
বলগুলির কার্ধকারিতা! কতদূর বিস্তৃত তার উপর । আর এর উচ্চতা থেকে 
জানা যায় এ সব বলের পরিমাঁপ। | 

এরপর আমাদের আবার কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার অবতারণ! করতে হয়। 
তেজজ্িয় কেন্দ্রক থেকে আলফা! কণিকা বিচ্ছুরণের প্রক্রিয়াকে কোয়ান্টাম 
বলবিগ্যার ভাষায় বল হয় “সুড়ঙ্গ প্রক্রিয়া” । যে ভাবে কোন ধাতু থেকে 
সুড়জের মধ্য দিয়ে ইলেকট্রন বেরিয়ে আসে অথবা অস্তরক ও আধা-পরি- 
বাহীর মধ্যে তার! প্রবেশ করে, উল্লিখিত সুড়্গ প্রক্রিয়ার পদ্ধতি তার থেকে 
পৃথক নয়। এদের সকলের ক্ষেত্রে যা! অবিরত কাজ করে চলেছে; ত৷ হল 
তরঙ্গ-ধর্ম ; এক ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের তরঙ্গ-ধর্ম এবং অন্য ক্ষেত্রে আলফা! 
কণিকার তরঙ্গ-্ধর্ম। 

কণিকা চতুউয়ের কার্যকলাপে আমন যে দ্বৈতভাব লক্ষ্য করেছিলাম 
উপরেনপ বিশ্লেষণ থেকে তাঁর ব্যাখ্য। পাঁওযা! যায় ।. আসলে, এখানে দ্বৈত- 
ভাবের কোন প্রশ্নই নেই । কি ঘটছে বাকি ঘটতে পারে, তা কোয়্াপ্টাম 
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সভ্ভাবনার উপরই নির্ভর করে। নিছক তত্বগতভাবে অক্সিজেন কেন্জে থেকেও 
খলফ! কণিকার বিচ্ছুরণ সম্ভব, কিন্তু এই সম্ভাবনা এত কম যে, তা ধর্তবোর 
মধো নয়। হাল্কা কেন্দ্রকে আলফ। কণিকার বিচ্ছুরণের পথে ঘে বেড়া 
প্রয়েছে তা যথেউ উঁচু (অর্থাৎ এ ক্ষেত্রে বন্ধনী শক্তির পরিমাণ প্রচণ্ড )। 
আবার ভারী কেন্দ্রকে সেই বেড়া যথেষ্ট নিচু ( অর্থাৎ এ ক্ষেত্রে বন্ধনী শক্তি 
অত্যন্ত কম)। এখন, শুড়ঙ্গ প্রক্রিয়ার সম্ভাবনা এ বেড়া বা পাচিলের 
উচ্চতার উপর নির্ভর করে । উচ্চতা যত বৃদ্ধি পায় এই সম্ভাবনাও তত কম 
হয়। এই ঘটনার মধ্যেই নিহিত আছে কেন্দ্রকীয় রহস্যের যূল। 

অন্য দিকে ভারী কেন্দ্রকে আলফা! কণিকা বিচ্ছুরণের পথে যে বাঁধা 
রয়েছে, তা একক ভাবে প্রোটন অথবা নিউট্রন কণিকার বিচ্ছুরণের পথের 
বাধার তুলনায় যথেষ্ট নিটু। ফলে, এক্ষেত্রে কণিকাগুলির একক ভাবে 
বিচ্ছুরণ ন! হয়ে কণিকা চতুষ্টয়ের সমগ্নিত বিচ্ছুরণ হয় । 


॥ কেন্দ্রক কি বিভিন্ন খোলকের দ্বার তৈরী ॥ 


পরমাণুর যেমন ইলেকইন-স্বশ মেঘে-ঘেরা|! একটি কেন্দ্রীয় অঙ্গ আছে, 
কেন্দ্রকের তেমনটি আছে বলে মনে হয় নাঁ। প্রোটন ও নিউট্রন দিয়ে 
কেন্দ্রক গঠিত, এই ঘটন! আবিষ্কৃত হওয়ার পর কয়েক বছর ধরে বৈজ্ঞা- 
নিকদের ধ!রণা ছিল যে, কেন্দ্রুকের ক্ষুদ্র ফাক! আয়তনটি কেন্দ্রকীয় পদার্থ- 
প্রোটন ও নিউট্রনের কুয্মশ! দিয়ে সমানভাবে ভরাট । 

কিন্তু কেন্দ্রকীয় বলগুলির সংপৃক্তি ও কণিকার জ্ঞগ্রতা, এই ছুই ঘটন! 
আবিষ্কারের পর মনে হতে লাগল যে, কেন্দ্রকীয় পদার্থ (যার দ্বার! কেন্দ্র- 
কের ফাকা আয়তন ভরাট কর] হয়েছে ) বোধহয় একেবারেই আকৃতিবিহ্বীন 
নয়। এ ফাকা আয়তনে ছোট ছোট আলফা কণিকার কোষের রূপরেখাও 
ষেন দেখা যেতে লাগল । কোয্সান্টাম বলবিস্ভা ও বাস্তব অনুসন্ধানের 
আলোকে কেন্দ্রীয় অরণ্যের গভীরে ষত প্রবেশ কর! হুল, ততই পরিষ্কার 
হতে লাগল যে, এই অরণ্যতে আছে সম্পূর্ণ সব বৃক্ষলম্ি। যদিও দুর 
থেকে মনে হয়েছিল যে, অরণ্যটি আকৃতিহীন, এখন দেখা গেল যে, তা ঠিক 
মস? বন্ততঃ এর একটি বিশিষ্ট চেহারা আছে। 
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আগেছ জানা গেছে যে, কেন্ত্রকের মধ্যে কাণক। চতুষ্তয়ের জোচের 
অবস্থানও শক্তির সর্নিয়ত্তরে এবং কেন্দ্রকের বিভিন্ন ধরণের কশিকাসম্টির 
মধো এই চতুষ্টয়ের জোটই সর্বাধিক দৃঢ় । এই রকম অবস্থানের সঙ্গে খাপ 
খেতে পারে, শক্তির তেমন একটি সাধারণ স্তর আছে । সেই স্তরে দেখা যায়, , 
দুটি প্রোটন ও দুটি নিউট্রন কণিকা, যারা বিপরীত দিকে ঘূর্ণন করে 
চলেছে। 

একটি নির্দিষ্ট কেন্দ্রকে কণিকা-চতুটয়ের দ্বিতীয় জোটটি অপর একটি 
শক্তি-ন্তরে অবস্থিত | তৃতীয় জোটটি তৃতীয় কোনো! স্তরে । এই রকম ধারা- 
বাহিকভাবে এদের অবস্থান লক্ষণীয়। কণিকা-চতুষ্টয়ের জেটি সংখ্যা যত 
বেড়ে যায়, কেন্দ্রকের উচ্চতর শক্তি-স্তরগুলি ততই ভণি হয়ে আসে; যে রকম 
হয়ে থাকে পরমাণুর অস্তভূরক্তি ইলেকট্রনগুলির ক্ষেত্রে । 

কিন্তু সব কেন্দ্রকেই যে কণিকা-চতুষ্টয়ের জোট থাকবে এমন কোন 
কথা নেই । তার মানে, যে সব কেন্্রকে কণিকা! সম্টি 4£এর গুণিতক নয়, 
সেই সব ক্ষেত্রে তধাবিধ শক্তি-স্তরগুলি অপরিপূর্ণ থেকে যায়। 

_কেন্দ্রকের ছবিটি তাহলে দেখা যাচ্ছে অনেকটা পরমাণুর বহিঃকাঠামোর 
অনুৃবূণ, যে কাঠামোতে পরিপূর্ণ, নিবন্ধ ও স্থায়িত্বশীল ইলেকট্রন খোলকের 
সন্ধান পাওয়া যায় (নিক্কিয় গ্যাসের কথ। স্মরণ করুন )। কেন্ত্রকের ক্ষেত্রেও 
পাওয়! যাচ্ছে বহু পরিপূর্ণ ও সুদৃঢ় কেন্দ্রকীয় খোলক, যে খোলকগুলো৷ “ 
কণিকা-চতুষ্টয় অথব1 অধিক সংখ্যার কণিকা দ্বার! গঠিত । 

অবশ্য, কেবল একটি বাস্ সাদৃশ্যই যথেষ্ট নয়। কেন্দ্রকের মধ্যে যে স্তর 
বা খোলক রয়েছে $ার খোপযুক্ত ও বাস্তব প্রমাণ আমাদের পাওয়া 
দরকার । কেন্দ্রকের দৃঢত1 ও প্রাচুর্য সংক্রান্ত বক্ররেখাঁগুলির দিকে একবার 
চোখ ফেরানো! যাক। কয়েকটি সর্বোচ্চ চূড়া বেছে সেখানকার কেন্দ্রকে কি 
কি পরিমাণ প্রোটন ও নিউট্রন আছে; তার হিসাব করা যাক। 

প্রথমেই আসে হিলিয়াম-4; আলফ! কণিকা এর কেন্দ্র; যে কেন্দ্রকে 
টি প্রোটন ও টি নিউট্রন আছে। তারপর আসে অক্সিজেন-16 ) যার 
মধ্যে পাওয়! যায় 8টি প্রোটন ও ৪টি নিউট্টন। তারপর ক্যালসিয়াম-40 ; 
যার মধ্যে আছে 90টি প্রোটন ও 90টি নিউট্রন । এইভাবে অন্য সব কেন্ত্রক- 
গুলিও সাজানো । এবং বক্ররেখার ভান দিকের শেষে আমর! সেই শেষ 
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চাটি হেখতে গাই যেখানে সাঁদা-2৫84র অবস্থান এই মলের কে্রুকে 
৪ ঠোটন ও 126টি নিউরন 'আছে | এই প্রসঙ্গে 60টি প্রোটন ছারা 
গঠিত টিন কেন্দ্রকের কথাও বলতে হয়। এর দৃঢ়তা এত প্রবল ষে প্রকৃতি 
“এর দশটি সুদৃঢ় আইসোটোপ উল্তাবন করেছে। অথচ অন্যান্য প্রোটন সংখ্যার 
ক্ষেত্রে দুই থেকে পাঁচটি মাত্র স্থায়ী আইসোটোপের সন্ধান পাওয়া যায়। 

সুতরাং কেন্দ্রক দৃঢ়তম হয়, যখন প্রোটন নিউট্রনের সংখ্যা যথাক্রমে ৪১৪, 
৪0, 60১ 82 এবং 126 হয়। এই জাতীয় কেন্দ্রকগুলি সেই সব নিষ্রিয় 
মৌলের পরমাণুর সঙ্গে তুলনীয় যাদের মধ্যে নিহিত ইলেকট্রনের সংখ্যা 
যথাক্রমে ৫, 10, 18, 86, 84, এবং 86| স্বত্ব ক্ষেত্রে এর! উভয়েই দৃঢ়তার 
প্রবলতম নিদর্শন । 

প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যাগুলিকে ধরন্দ্রজালিক সংখ্যা' বল! হয়েছে। 
এই নামকরণ সঙ্গত। পরমাণুর অস্তর্গত কেন্দ্রক ও ইলেকট্রন খোলক, এরা 
দুই ভিন্ন জগতে ভিন্ন সূত্রের আজ্ঞাধীনে বাস করেও একই রকম গঠন 
প্রণালীর নিদর্শন দেবে, এই ঘটনার মধ্যে যেন কোন যাদুষ্পর্শের ইঙ্জিত 
রয়েছে । 

এ কথা অবশ্য সত্য যে, এন্দ্রজালিক সংখ্যাগুলির সঙ্গে দুঢ়তম পরমাণু- 
গুলির অস্তভূ্তি ইলেকট্রন সংখ্যার তুলনা করলে অনেক পার্থক্যই চোখে 
* পড়ে। একমাত্র হিলিয়ামের ক্ষেত্রে--যার স্থায়িত্ব উভয় জগতেই সর্বাপেক্ষা 
দু উপরিউক্ত ছুই সংখা! একেবারে মিলে যায়। অন্য ক্ষেত্রে এই ছুই ধরণের 
সংখ্যার যে পার্থক্য দেখা মায়; তা আকস্মিক নয়। কেন্দ্রক ও বহিঃস্থিত 
ইলেকট্রন কুয়াসার অস্তিত্বের বাস্তব পরিবেশ এতই পৃথক্ত যে, এ ছুই সংখ্যার 
মিল হওয়াকেই বরং আকম্মিক বলা চলত । 

তা সত্বেও আমরা বলব যে, কেন্দ্রকের মধ্যে খোলক ব্যবস্থার মত একটা 
কিছু আছে। আর এই কথার হ্বপক্ষে পরীক্ষালন্ধ তথ্যও রয়েছে। 
পটাসিয়াম পরমাণুর কথাটাই ধরা থাক (সংখ্যা 19)। এর যোজ্যতা 
একাংক; অর্থাৎ &ই পরমাণুতে আছে নিষ্রিয় আগ্ন পরমাণুর পরিপূর্ণ ও 
নিবন্ধ খোলকটির বাহিরে অবস্থিত একটি ইলেকট্রন । পটাসিয়াম পরমাণুর 
ইলেকট্রন কাঠামোর মোট ঘুর্ণনের পরিমাণ এ যোজ্য ইলেকট্রনেৰ দূর্ণনের 
ঘমান। আর তা হওয়াই 'যাভাবিক, কারণ অন্য ইলেকট্রনগুলি যুগ্মভাবে 
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বিপরীত দিকে দৃর্ণদ করে বলে তারা পরস্পরকে নাকচ করে, যার ফলে 
তাদের মোট ঘুর্ণনের পরিমাণ শুন্ত অংকে এসে দীড়ায়। 

এখন এর সঙ্গে অস্সিজেন-? আইসটোপের কেন্দ্রকে তুলন! করা 
যাক। এই কেন্দ্রকে চারটি কণিকা-চতুষ্টয়ের জোট ছাড়াও একটা! বাড়তি 
নিউট্রন আছে। সুতরাং আশা করা যেতে পারে যে, অক্সিজেন কেন্ত্রকের 
ু্ঘন এঁ বাড়তি নিউট্রনের ঘূর্ণনের সমান হবে । আর প্রকৃতপক্ষে তাই-ই হয়। 

হিসাব আর বাস্তব ঘটনার মধ্যে মিল শুধু এই ক্ষেত্রেই সীমাবদ্ধ নয় 
কেন্দ্রকীয় খোলকের নক্সাকে ভিত্তি করে কেন্দ্রের ঘূর্ণনের যে হিসাব পূর্বেই 
কর! হয়েছিল, পরে তা ধ&ঁ ঘূর্ণনের পরীক্ষালব পরিমানের সঙ্গে আশ্র্ধভাবে 
মিলে যায়। 


॥ গামা রশ্মি কোথা থেকে আসে 1॥ 


গাম। রশ্মি নামক তেজক্ক্িয় বিকিরণের তৃতীয় ধারাটি গভীরভাবে 
অনুধাবন করলে ইলেকট্রন খোলক আর কেন্দ্রকীয় খোলকের মধ্যে যে 
সাধারণ সাদৃশ্বগুলি রয়েছে, তাদের সম্পর্কে অনেক কিছু জানা যায়। গামা 
রশ্মির অনুধাবন করে পদার্থবিজ্ঞানীর! বিভিন্ন :কেন্দ্রকীয় পরিবার সম্পর্কে 
অনেক তথ্য আহরণ করেছেন। 

যে ঘটনা প্রথম আমাদের দৃষ্টি আকর্ষণ করে তা হল গাম! রশ্মির বর্ণালী- * 
ধারা। এই বর্ণালীতে বিগিন্ন রেখা দেখ! যায়। বর্ণালীতে রেখার তাৎপর্য 
কি, তা আমাদের জান! আছে । এর মানে হল এই যে, কেন্দ্রকীয় কণিকা- 
গুলির শক্তির পরিমান অত্যন্ত সুনির্দিউ । সুতরাং এ কণিকাগুলিকে অবস্থান 
করতে হয় কয়েকটি বিশিষ্ট অবস্থায়। এক অবস্থা থেকে অন্য অবস্থায় 
যাওয়ার সময় গাম! রশ্মির উৎপতি হয়। 

কেন্দ্রকীয় শক্তির স্তর বলতে কি বুঝি? আর কেন্ত্রুকীয় কণিকার দ্বারা 
তার! কি ভাবে আর্ত 1 এখানে মানচিত্রের অধিকাংশই শূন্য স্থান দিয়ে 
গঠিত। তবে কেন্দ্রকে শক্তির বিশিষ্ট স্তর তেদ আছেঃ এ কথায় আশ্চর্য 
হওয়ার কিছু নেই। কারণ এই স্তরবিশেষের কথা ্রোয়েডি্লারের সেই 
সমীকরণ থেকেই পাওয়! গিয়েছিল, যে সমীকরণ কেন্ত্রকীয় জগৎ সমেত 
সর্বপ্রকার সংশ্লিষ্ট কপাসমাবেশের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

১৮৭ 


পরমাণুর ক্ষেত্রে যে সূ দিয়ে বিভিন্ন কণার পারস্পরিক ক্রিন্না নির্ধারণ 
করা৷ হয় তা! হল সুপরিচিত কুলম্-এর সূত্র | এই সূত্রের সাহায্যে ইলেকই্রীনের 
পারস্পরিক বিকর্ধণ অথব। কেন্দ্রক কর্তৃক তাদের আকর্ষণের ব্যাখ্যা করা 
“্হয়। আমরা লোয়েডিঙ্গার সমীকরণে এই নিম্মমই প্রয়োগ করি। কিন্ত 
কেন্দ্রীয় বলগুলির কোনো কোনো সূত্র এ যাবং জানা যায় নি। 

কাজেই পদার্থবিজ্ঞানীদের বিপরীত সমস্যার সমাধান করতে হবে £ গাঁমা 
রশ্মির বর্ণালী লক্ষ কর! এবং এর থেকে; কেন্দ্রকে যে বিভিন্ন শক্তিস্তর রয়েছে 
এবং তাদের যেভাবে পূরণ করা হয়েছে, তার হিসাব করা। পাঠকের নিশ্চয় 
মনে আছে; «একদা পরমাণুর শক্তিম্তরগুলির একীকরণ করতে গিয়ে পদার্থ- 
বিজ্ঞানীর! ঠিক এই ধরণের সমস্যা নিয়েই মাথা ঘামাতেন। গামা রশি 
. বর্ণালীর প্রতিটি রেখার উজ্জ্বলতা ও তার বৈশিষ্ট্যগুলি লক্ষ্য করে 
বৈজ্ঞানিকরা কেন্ত্রকীয় কণিকাগুলির পারস্পরিক ক্রিয়ায় একটি সূত্র 
আবিষ্কার করতে সচেষ্ট হলেন। ূ 

দেখা গেল এই কাজ ভয়ংকর কঠিন। আজ পর্যন্ত এই সমস্যার সম্পূর্ণ 
সমাধান হয়নি । সুস্পউতই, কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির প্রকৃতি সম্বন্ধে বেশ 
কিছু না জানা পর্যন্ত এই সমস্যা থেকেই যাবে । এই কাজ করতে যে সব 
পদ্ধতির সাহায্য নেওয়া হয়েছে ত| পরের অধ্যায় আলোচনা করা হবে। 

এই সব অসুবিধার কথা স্বীকার করেও বলা যায় ষে, কেন্দ্রকের মধ্যে 
রিভিন্ন শক্তিন্তরের ধারণ এবং প্রোটন ও নিউটনের “দস্ভাবনা মেঘের" দ্বারা 
গঠিত খোলকের ধারণা খুবই ফলপ্রসূ হয়েছে । এই ধারণার সাহায্যে গামা 
রশ্মির উৎস ও তার বৈচিত্র্যময় বিশেষত্বের অনেক কথা আমরা জানতে 
পেরেছি। 

প্রথমতঃ, একটা কথা পরিষ্কার ; গামা রশ্মির কণিকা বিকিরণ করতে 
হুলে কেন্দ্রককে ন্যুনতম শক্তিসমন্ধিত কোন স্থায়ী অবস্থা থেকে এমন কোন 
অবস্থায় যেতে হবে যা! অপেক্ষাকৃত অধিক শক্তির আধার : যে অবস্থাকে 
পরমাণুর সাদৃশ্বে*বিলা চলে “উত্তেজিত অবস্থা” । যখন কেন্দ্রক তার সাবেক 
 আধবা অধিকতর স্থায়িত্বপীল, অবস্থায় ফিরে যায়, তখনই গামা কণিকার 
বিকিরণ হয়। 

বৈছ্যাতিক বলের তুলনায় কেন্ত্রকী বল লক্ষ লক্ষ গণ অধিকতর 


, ১৮৮ 


শক্তিশালী । এই কারণে. ইলেকট্রনের তুলনায় কেন্দ্রকের বিভিন্ন শক্তিত্তর- 
গুলির পারম্পরিক দুরত্ব অনেক বেশী । তাই স্বভাবতই আশা! করতে পারি 
যে, আলোক ফোটনের তুলনায় গামা কণিকাগুলি ঠিক ততগুণ বেশী 
শক্তিশালী, যার মানে হচ্ছে গাম! কণিকা-তরঙ্গের দৈর্ঘ্য আলোক তরঙ্গের, 
চেয়ে অনুরূপভাবে কম। বাস্তবে আমরা এই ঘটনাই লক্ষ্য করে থাকি। 
যত রকম বিকিরণের কথা আমাদের জানা আছে, তার মধ্যে গামা রশ্মির 
তরঙগদৈর্্য নৃন্যতম। 

এখন তাহলে স্প্টভাবে বোবা যাচ্ছে, কেন কেন্দ্রকের তেজস্তরিয় 
রূপান্তরের প্রায় সর্বক্ষেত্রেই গামারশ্মি অংশ গ্রহণ করে।* আসলে এই 
রূপান্তর কেন্দ্রকের একটি বিশেষ অবস্থ! থেকে অন্ব কোন অপেক্ষাকৃত 
প্রতিষ্ঠিত অবস্থায় সংক্রমণ ছাড়া আর কিছুই নয়। মাঝে মাঝে দেখা 
যায় যে, মাত্র এককালীন কয়েকটি বাড়তি কণিকার অপসারণ ঘটিয়ে 
কেন্দ্রকের স্থায়িত্ব আনা যায় না। অবশ্যই এই অবস্থায় নতুন কেন্দ্রকটি 
আগের তুলনায় দৃঢ়তর হয় কিন্তু এখনও তা উত্তেজিত অবস্থায় আছে। তার 
অবস্থা-স্তরের চুড়ান্ত পরিণতি ঘটে গামা কণিকার বিকিরণ মারফৎ। এই 
বিকিরণ শেষ হলে কেন্দ্রকের তেজন্ত্িয়তাঁও নিঃশেষ হয়ে যায় । 

কেন্ত্রক কিন্ত এমন আর এক ভাবে তাঁর বাড়তি শক্তি ক্ষরণ করতে 
পাঁরে, যা পরমাণুর অস্তর্গত ইলেকট্রন খোলকের পক্ষে করা সম্ভব নয়। গামা” 
কণিকা ক্ষেপণ না করে কেন্দ্রক তার বাড়তি উত্তেজনা শক্তি চুপিসাড়ে 
ইলেকট্রন মেঘের মধ্যে বিলিয়ে দিতে পারে । কিন্তু এই শক্তি এত প্রচণ্ড যে 
কেন্দ্রকের এই 'দান্ঠ পারমাণবিক সৌধের পক্ষে প্রায় একটা ভূমিকম্পের 
মত। এ কথা সত্য যে গাথুনিটা তা সত্বেও টিকে থাকে, তবুও তার দেহ 
থেকে কয়েকটি ইলেকট্রন প্রচণ্ড গতিবেগে বেরিয়ে আসে। এই ঘটনাটি 
সরাসরি গাম! রশ্মি বিকিরণের সঙ্গে সফলভাবে পাল্লা দিয়ে চলে এবং একে 
বল৷ হয় আভ্যন্তরিক বিপরিণাম। 


১৮৯ 


॥ কেজ্জ্রক কি তরলের ফোটা ॥ 


মনোজ । কিন্তু এই মনোহর ছবি দিয়ে অনেক পরীক্ষালদ্ধ তথ্য সুষুভাবে 
ব্যাখ্যা করা যায়) & তথ্যগুলি খোঁলক মডেলের কাঠমোর মধ্যে খাপ খায় 
না। এতে আশ্র্য হওয়ার কিছু নেই। প্রথমতঃ, সত্যই বদি কেন্দ্রকীয় 
খোলক ধাকতো,+ তবে তার সঙ্গে ইলেকট্রন খোলকের প্রচুর চারিত্রিক প্রভেদ 
দেখা যেত। আসলে কেন্দ্রকের মধ্যে খোলকের অস্তিত্বের কথা চিন্তা করাই 
কউকল্পনা । কেন্দ্রকের এমন কোন অস্তংস্থল নেই, যার চারপাশে কেন্ত্রকীয় 
কণিকার সমাবেশ হতে পারে । তা ছাড়া, পরমাণুর বহিঃস্থ অংশে যে সব 
কণিক1 আছে, তাদের সংখ্যা এবং কেন্দ্রকের মধ্যে আবদ্ধ কণিকাসমফির 
কণিকাসংখ্যা সম্পূর্ণ বিভিন্ন। সবশেষে বলতে হয়, ছুই ধরণের খোলক 
থাকবার তথা--একটি প্রোটন খোলক, অপরটি নিউট্টন খোলক। 

সুতরাং বহিঃস্থ পারমাণবিক জগত থেকে খোলক কথাটি আমদানী 
করে যখন তাকে কেন্দ্রকের অন্তর্জগতে প্রয়োগ করা হয়, তখন তার যানে 
পাণ্টে গিয়ে য] দাড়ায়, তা হুল এক ধরণের নিভৃতচারী, স্থায়ী, সংপৃক্ত 
কেন্দ্রকীয় কণিকার বিশেষ সমাবেশ । তা ছাড়া এই সমাবেশ সর্বদা অথবা 
* সকল জায়গায় ঘটে না। 

অবশ্ট হাল্কা কেন্দ্রকের বেলায় খোলক কথাটি কিছুটা সঙ্গতভাবে 
ব্যবহার কর! চলে, কারণ এখানে অতি অল্প সংখাক কেন্দ্রকীয় কণিকা ধাকে। 
কিন্তু কেন্দ্রকের আয়তন যত বৃদ্ধি পায়, বিভিন্ন শক্তি-ধোলকশুলির ব্যক্তি- 
গত বৈশিষ্টা তত লোপ পেতে থাকে । ফলে কেন্দ্রকের কাঠামো! ক্রেমশ: 
আকৃতিবিহ্ীন হয়ে পড়ে। এক্ষেত্রে এত বেশী কেজ্াকীয় কণিকার সমাবেশ 
হয় এবং তাদের মেঘগুলি পরস্পরের উপর এত বেশি ছড়িয়ে পড়ে যে, 
কণিকাগুলির একক বিশিষ্ট গতি বলতে কিছুই থাকে না৷ এবং তার! আর 
কোয়ান্টাম সূত্র যেনে চলে না বলেই মনে হয়। 

এই কারণে কেন্দ্রকে আর পারমাণবিক সানৃশ্বের সন্ধান পাওয়া যায় না। 
সুতরাং খোলক মডেলের ধারণা ত্যাগ করতে হয়। তাহলে কেন্দ্রকে 
চেহারা কোন্‌ নতুন মডেল দিয়ে চিত্রিত করবো! ? 
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দ্বিতীয় মহায়ুদ্ধ আরস্ভ হওয়ার কিছু আগে বৈজ্ঞানিকরা তরল বিন্দুর 
অণুরূপ কেন্দ্রকের প্রতিরপ প্রস্তাব করলেন । এই প্রস্তাবনার কি কারণ, তা 
পরে আলোচন। করা হবে। কেন্দ্রককে কল্পনা! কর। হল এমন একটি ভর, 
যা বাস্িক দৃষ্টিতে সমজাতীয় অথচ যার ভিতরে কোন সুসংবন্ধ কাঠামো _ 
নেই (যেমন আলফা! কণিকা অথব। খোলকগুলি )। পৃথক পৃথক কেন্দ্রকীয় 
কণিকাগুলি-_-যাদের বল! হল কেন্দ্রকীয় তরলের অণু ঁ তরল বিন্দুর 
মধ্ো বিশৃঙ্খল গতিতে অনবরত ঘুরে বেড়াচ্ছে। 

এর ফলে কেন্দ্রকীয় তরল কিছুটা প্রবাহমান হয়ে ওঠে। তরল বিন্দুর 
মত কেন্দ্রকেরও চৌহদ্দি আছে, তবে তা' প্রবাহমান বা চলমান এবং বিভিন্ন 
অস্তংস্থ বা বহিঃস্থ কারণে তার কাঠামোর রূপান্তর সম্ভব। তবে এই সব 
কারণে তার তলদেশ বিদীর্ণ হয় না। কেন্দ্রকীয় বিন্দুর চতুঃসীমায় কেন্দ্রকীয় 
তরলজনিত এক ধরণের পৃষ্ঠটান থাকায় তলদেশটি অক্ষত থাকে । এই 
কেন্দ্রকীয় পৃষ্ঠটান সাধারণ তরলের সম্পূর্ণ অনুবূ্প। আকর্ষণ বলের প্রভাবে 
এবং তরল বিন্দুর বহির্দেশীয় অন্য কোন বলের অনুপস্থিতি হেতু, কেন্দ্রকীয় 
কণাগুলি এক জোটে বাধা থাকে। এবং কেন্দ্রকীয় বলের প্রভাব এই 
কেন্দ্রকীয় তরলকে বিন্দুর আকৃতি দেয়। 

উপমার এইখানে শেষ । এখন সাধারণ তরলের সঙ্গে কেন্দ্রকীয় তরলের 
তুলনা করা যাক। সাধারণ হিসাবে দেখা যায় যে, কেন্দ্রকের অন্তর্গত » 
কণিকাগুলি সাধারণ তরলের অনুর তুলনায় লক্ষ লক্ষ গুণ বেশী ঠেসাঠেসি 
হয়ে অবস্থান করে। জলের থেকে যে জলবিন্দু বেরিয়ে আসে সেই মাপের 
একটি কেন্দ্রকীয় তরল বিন্দুর ওজন এক কোটি টনেরও বেশী। 

বিস্ময়কর কথা! | অথচ আমর! বিলক্ষণ জানি যে, কোন বন্ধর গুণ তার 
ঘনত্বের উপর নির্ভর করে । 


একটি গ্যাসের ঘনত্বকে যদি হাজার গুণ কমিয়ে দেওয়া! যায়, তবে তা 
কেলাসে রূপান্তরিত হয়ে সম্পূর্ণ আলাদা সূত্রের নিয়মাধীন হয়ে পড়ে। 
কাজে কাজেই আমাদের ভাল করে বুঝে নিতে হবে যে, জ্যত্যস্তরিক দিক 
থেকে সাধারণ তরলের সঙ্গে কেন্দ্রকীয় তরলের কোন মিল নেই। তাদের 
ধনত্বে প্রচণ্ড পার্থক্য (কোটি কোটি গুণ ) এবং'কেন্ত্রকীয় কণিকা ও সাধারণ 
অপুর মধ্যে ষথাক্রমে যে সব বল কাজ করে তারা সম্পূর্ণ ভিন্নধর্মী । 
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' কিন্তু বাইরে থেকে দেখলে এদের যধ্যে একটি সামৃস্তঠ পাওয়া খায়। 
কাচের ওপর এক বিন্দু পারদ রেখে আন্তে আস্তে টোকা মারুন! পারদ 
বিচ্দৃতে কম্পনের সৃষ্টি হবে এবং ছোট ছোট তরঙ্গের দল তার তলদেশের 
, দিকে ধাবমান হবে। যদি বিদ্দুটিকে জোরে টোকা দেওয়। যায় তবে তা 
ও'ড়িয়ে ছোট ছোট বিন্দুর সৃষ্টি করবে। 

এই ঘটনা থেকে সম্প্রতিকালের পদার্থবিষ্ভার একটি সর্বাধিক বিশ্ময়কর 
আবিষ্কার আমাদের মনে আসবে। ১৯৩৯ সালে একটি ঘটনায় বৈজ্ঞানিক 
মহল স্তব্ধ হয়ে পড়েছিল এবং যাদের অমঙ্গলসূচক তাৎপর্য প্রাকযুদ্ধের 
দিনগুলিতে একমাত্র পদার্থবিজ্ঞানীরাই বুঝতে পেরেছিলেন। তা হল 
ইউরেনিয়াম কেন্দ্রকের চুর্ণন বা ভাঙ্গনের আবিষ্কার । 

পারমাণবিক কেন্দ্রক জগতের এই বিস্ময়কর আবিষ্কারের সুসঙ্গত ব্যাখা 
করবার প্রয়াসে বিভিন্ন দেশের তত্ববিদর! এগিয়ে এলেন । নিল বোর্‌ ও 
সোভিয়েত বৈজ্ঞানিক ইয়! ফ্রেংকেল স্বতন্ত্রভাবে একটি মতবাদ প্রন্তাব 
করলেন। কেন্দ্রক সম্পর্কে তাদের নব প্রচারিত তরল বিন্দুর নকৃসার 
সাহায্যে ইউরেনিয়াম কেন্দ্রকের চুর্ণনকে ত্বীর! সঙ্গতভাবে ব্যাখ্যা করতে 
সক্ষম হলেন। 


॥ ভরলবিল্দু কেন্্রক বিদীর্ঘ ছল। 


বোর ও ফ্রেংকলের যুক্তি অনেকটা এই ধরণের : ধরা যাক একটি কেন্দ্রক 
স্বাভাবিক অবস্থায় আছে। আরো ধরে নেওয়া 'যাক, যে কেন্দ্রকীয় 
কণাগুলির গতিবেগ যথেউ সুশৃংখল | যদি কেন্দ্রকের কাঠামো দু হয় তবে 
এর বাসিন্দারা যুগ্মভাবে বেশ নিভৃত জীবন যাপন করে চলবে | 

কিন্ত তাদের মধো হঠাৎ বাইরে থেকে একজন অনিয়ন্ত্রিত অতিথি এসে 
হাজিয় হল। সেসরাসরি অন্বরমহলে প্রবেশ করে প্রত্যেক বাসিন্দীকে 
ব্যস্ত করে তুললো । কুশল ও অভিনন্দন জ্ঞাপনেন হে হুল্লোড়ে কেন্দ্রকীয় 
গৃহটি নরককুণ্ডে পরিণত হুল। অতি অল্প সময়ের মধ্যে পরিবেশ এমন হুল 
ঘে, এখন আর নবাগত কর্শিকাটিকে পৃথকভাবে চিনে নেওয়া অসম্ভব । যে 
শক্তি নবাগত সঙ্গে করে এনেছিল; তা! নিমেষে সকলের মধ্যে. বিতরিত হল। 
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সুতরাং এখন অন্যান্য কেন্দ্রকীয় কণাগুলি অথবা নবাগত কণার পক্ষে এ শক্তি 
ত্যাগ কর! অমস্ভব হয়ে গেল। কাজেই একটি নতুন কেন্দ্রকের জন্ম হল। 
এন, বোর একে বলেছেন যৌগ কেন্দ্রক। 


কিন্তু এই অবস্থা ক্ষণস্থায়ী। শেষ পর্যন্ত কোন একটি কশিকা এমন, 


জোর ধাক্ক। খায় যে; কেন্দ্রকের সীমানায় যে বিভব বেড়! আছে তা লংঘন 
করে বাহিরে বেরিয়ে পড়ে । যে কণিকাটি বেরিয়ে গেল তার প্রক্কৃতি যদ্দি 
নবাগত কণিকার থেকে পৃথক হয়, তবে যে সব ঘটনা] ইতিমধ্যে ঘটে গেল, 
তাদের বল। হুবে কেন্ত্র কীয় প্রতিক্রিয়া । নামটি সঙ্গত কারণ নবলন্ধ কেন্দ্রক 
আর সাবেকী কেন্দ্রক এক জাতীয় নয়। রসায়নেও অনুরূপ ঘটনা ঘটে 
যার ফলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগে বন্তগুলি য! থাকে, পরে তা থাকে না। 

যৌগ কেন্দ্রকে কণিকাগুলির এলোপাথাড়ী চলন বলন তরল বিন্দুর 
অণুগ্ুলির তাপজনিত অনি্দিষউ গতিবেগের কথ! স্মরণ করিয়ে দেয়। তরল 
বিন্দু থেকে পৃথক পৃথক অথুগুলি মাঝে মাঝে বাচ্পে পরিণত হয়। ঠিক 
একই ভাবে যেন বহিরাগত কোন কণিকার ধাক্কায় কেন্দ্রক উিত্তপ্ত' হয় এবং 
তার দেহ থেকে কেন্ত্রকীয় কণিক! “বাম্প' হয়ে বেরিয়ে আসে । 

এ ক্ষেত্রে কেন্দ্রকের মধ্যে কি ঘটে তা কেউ সঠিক জানে না । তবে 
একথা বল! যায় যে, কেন্দ্র উত্তপ্ত তরল বিন্দু মত আচরণ করে। বিন্দুটির 
তলদেশ ভাল করে লক্ষ্য করা যাক। এখানে সব সময় একট! আলোড়ন বা 
কম্পন চলেছে এবং কোন একটি অণু তরলের তলচ্যুত হয়ে বেরিয়ে গেলে 
অপর অুগুলি তার শূন্যস্থান পূর্ণ করে। 

আমরা জানি, তরলের তলদেশে যে দোলনের সৃষ্টি হয় তার বিস্তারের 
পরিমাণ নির্ভর করে & তরলের পৃষ্ঠ-টানের ওপর । এই টান যত কমে 
বিস্তার তত বাড়ে। আমরা আগেই বলেছি যে কেন্দ্রকীয় তরল বিদ্দুর 
ৃষ্ট-টান কেন্দ্র কীয় আকর্ধণী বলের প্রভাবে সৃষ্ট হয়। কেন্ত্রকের ভর ও 
আয়তন যত বেশী ও বড় হয়, এই বলগুলি ততই ক্ষীণতর হয়, আর স্বভাবতই 
কেন্্রকীয় কণিকাগুলিকে শক্ত করে বেঁধে রাখা তাদের পক্ষে ততই দূরহ হয়ে 
ওঠে। ফলে অতি অল্প ধাক্কার প্রভাবেও ভারী কেন্ত্রকের তলদেশে ভয়ংকর 
দৌলন সুরু হয়ে ষায়। 

ভারী ও অপেক্ষাকৃত নমনীয় অস্থায়ী ইউরেনিয়াম কেন্্রকের সঙ্গ 
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নিউট্টনের সংঘর্ধে এই রকম ধাক্কার উৎপত্তি হতে পানে (এখানে শ্বুযসীয়। এই 
কেন্ত্রকগুলিতে দৃঢতার অভাব আছে বলেই তারা তেজস্কিয়)। তাপজনিত 
নিউট্রনের (যার শক্তি পারমাণবিক নিউট্রনের তুলনায় কোটি কোটি গুণ 
কম) নামমাত্র সংঘর্ধেও ইউরেনিয়াম-৪8% কেন্ত্রকের ভাঙন ধরে । 

ষাভাবিক জলীয় বিন্দু কি ভাবে বিভক্ত হয়? ক্রতগতির চলচ্চিত্র 
নির্মাণ প্রণালীর সাহায্যে এই প্রশ্মের উত্তর পাওয়া যায়। যথোপযুক্ত 
সংঘর্ষের প্রভাবে বিন্দুটি অনুনারদিত হয় এবং তার তলপৃষ্ঠে তরঙ্গের সঞ্চার 
হয়। তারপর বিন্ফুটি একপেশে ভাবে ছড়িয়ে পড়ে এবং শেষে কোমরের 
কাছে বিভক্ত হয়ে তা ছুইটি বিন্দুতে পরিণত হয়। 

অবশ্থ বিন্দুর জটিলতর বিভাজন প্রণালীও লক্ষ্য করা গেছে; যে ক্ষেত্রে বড় 
বড় বিন্দু বিভক্ত হয়ে বিভিন্ন আয়তনের ছোট ছোট বিন্দু কণিকার 
সৃষ্টি করে। 

বোর ও ফ্রেংকেল অন্নবমান করেন যে, নিউট্রন কণিকা ভারী ও অস্থায়ী 
কেন্দ্রকের উপর আঘাত হেনে তার তলপৃষ্ঠে বিকৃতি ঘটায়। ফলে পূর্বোক্ত 
ঘটনার অন্ুরূপে কেন্ত্রকের ভাঙ্গন ধরে । 


॥ কেজ্জকীয় ভাঙনের গোপন রহ ॥ 


কিন্ত নিউটন কেন কেন্দ্রকীয় ভাঙ্গনের জন্য দায়ী হয়? এবং ছোট বা 
মাঝারি ভরের কেন্দ্রকে কৃত্রিম তেজক্রিয়তা সৃষ্ট হলে যেমনটি ঘটে, সেইভাবে 
, প্রত্যেকটি কণিকার বাম্পীকরণ ন] ঘটিয়ে বৃহৎ ও ভারী কেন্দ্রকগুলি কেন বড় 
বড় টুকরায় বিভক্ত হয়ে যাওয়া পছন্দ করে ? 
প্রথম প্রশ্নের উত্তরে বলব যে, যে বেড়া কেন্দ্রককে বহির্জগৎ থেকে পুক 
রাখে, আগেই বলা হয়ছে, সেই বেড়ার ছুইটি দিক আছে। কিন্তু তার! 
প্রতিসম নয়। 
 কেন্ত্রকীয় বেড়ার ভিতর দিকটি নিউই্রনের তুলনায় প্রোটন কণিকাগুলির 
ক্ষেত্রে বেশী চালু। এর উচ্চতা কেন্ত্রকীয় বলগুলির দ্বার! নির্ধারিত হয় এবং 
প্রো্টনের ক্ষেত্রে প্রোটন কঁণিকাগুলির বিকর্ষণ বলের প্রভাবে এ উচ্চতার 
ধাঁপ কমে যায়। এই বেড়ান বাধায় স্বাভাবিক অবস্থায় কপিকাগুলি কেন্ত্রক 
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ত্যাগ করে বেন্সিয়ে আসে না। সুতরাং কেন্ত্রক মোটামুটি চু থাকে। 
কিন্তু বাইরের দিকে বেড়ার কথা একটু স্বতন্ত্র। প্রোটনের ক্ষেত্রে তা বাধাই 
থেকে যায়। এই কারণেই দেখ! যায় যে, স্জাতীয় কোন অতিথি বাহির 
থেকে ভেতরে এসে পড়লে কেন্দ্রকের অন্তর্গত প্রোটন কণিকাগুলি এ জোটে, 
তাকে হুটিয়ে দেবার চেষ্ট। করে। অথচ নিউট্রনের ক্ষেত্রে এ ধরণের কোন 
বাধ! নেই কারণ সে বৈছ্যুতিকভাবে নিরপেক্ষ । বরঞ্চ, এখানে যে কুপ 
আছে, ইচ্ছা করলে তারা তার মধ্যে লাফিয়ে পড়তে পারে। বস্তুতঃ 
কেন্দ্রকে ঝাঁপিয়ে পড়ে তার! সেখানেই থেকে যায়। 

অতএব প্রোটনকে যদি কেন্দ্রকের মধ্যে ঢুকতে হয়, বিশেষ করে যে 
কেন্দ্র ভারী ও বহু প্রোটন কণিকার সমাবেশে গঠিত--তবে তাকে হতে 
হবে প্রভূত শক্তির অধিকারী (পরিমাণে কোটি কোটি ইলেকট্রন-ভোলট্‌ )। 
কিন্তু নিউট্রনের বেলায় কোন শক্তির প্রয়োজন নেই। তাঁই অতি অল্প 
শক্তির নিউট্টনও (এমন কি তাপজনিত নিউট্রন যার শক্তি এক ইলেকট্রন 
ভোলটের দশ সহত্ম অংশ ) কেন্দ্রকে ঢুকে পড়তে পারে। 

অতঃপর, দ্বিতীয় প্রশ্নের উত্তর দেওয়া যায়। মনে হতে পারে যে, 
ইউরেনিয়াম-29$-এর কেন্ত্রকের মধ্যে গিয়ে নিউট্রন তার ভর এত বাড়িয়ে 
দেবে ষে, কেন্দ্রকটি ভেঙ্গে টুকরা টুকরা হয়ে যাবে । কিন্তু একটির পরিবর্তে 
এ কেন্দ্রক তার দৃঢ়তাপে কিছুমাত্র ক্ষু্ণ না করে আরো! তিনটি নিউট্রনকে * 
আত্মম্মাৎ করে নিজেকে ইউরেনিয়াম-288-এর কেন্দ্রকে রূপান্তরিত করতে 
পারে। . 

তাহলে আমরা কি, দেখলাম ? নবাগত নিউট্রন কেন্ত্রকের ভর বা তার 
শক্তি বাড়ায় না। এমন কি তাকে কোন রকম নাড়াও দেয় না। কিস্ততা 
যদি হয়, তবে ইউরেনিয়াম-8$-এর ভাঙ্গন ঘটে কি ভাবে? 

বিষয়টি সত্যই বড় জটিল এবং আবার আমাদের এই সর 
কোয়ান্টামদের কথায় ফিরে আসতে হয়; আসল কথ! হল, ইউরেনিয়াম- 
988-এর কেন্দ্রকের ভাঙ্গন ঘটাতে পারে কেবল এক বিশিষ্ট শ্রক্তির নিউট্রন | 
এই শক্তির পরিমাণ কত হবে; তা৷ নির্ভর করে ইউরেনিয়াম-28৮ কেন্ত্রকের 
স্থায়ী অবস্থা-ও তার নিকটস্থ উত্তেজিত অবস্থায় যথাক্রমে যে শক্তিম্তরগুলি 
রয়েছে তাদের দূরত্বের উপর। সেই কারণে ইউরেনিয়াম কেন্ত্রককে 
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উত্তেজিত করতে সক্ষম হয় সেই নিউট্রন, যার শক্তির পরিমাণ উল্লিখিত 

স্তরগুলির মধ্যে শক্তি-পার্থক্যের সমান | 

ইউরেনিয়ান-9% কেন্দ্রকের উত্তেজিত ও স্থায়ী অবস্থার মধ্যে শক্তিদৃরত্ব 
খুবই অল্প। মনে হয়, উত্তেজিত অবস্থায় এসে এই কেন্ত্রক হাক্কা কেন্দ্রকে 
মৃত একটা গামা ফোটন ও অপর কোন কণিকা বিকিরণ করে তার পূর্বতন 
অথবা অন্য কোন স্থায়ী অবস্থায় ফিরে যাবে। কিন্ত তা হয় না। 

আর এই কারণে তা হয় না। আমরা আগেই উল্লেখ করেছি যে, ভারী 
কেন্্রক পৃথক পৃথক কণিকার পরিবর্তে আলফ! কণিকা (কণিকা চতুয়) 
বিকিরণ করাই পছন্দ করে। তার কারণ পৃথক পৃথক কণিকার তুলনায়, 
আলফ। কণিক1 বিকিরণের বিভব-বাধা অনেক কম। কিছুটা সেই রকম 
বাপার এখানেও দেখা গেছে। ইউরেনিয়াম-28৮ কেন্দ্রকে ক্ষেত্রে বাধার 
পরিমাণ অল্প হওয়ায় ভাঙ্গনের দরুণ বড় বড় কেন্ত্রকীয় অংশগুলির সৃষ্টি হয় । 
উত্তেজিত অবস্থায় এসে পড়লে; এই ধরণের কেন্দ্রক টলমল করতে করতে 
ভাঙ্গনের বাধ। ডিঙ্গিয়ে নিজেকে ছোট ছোট অংশে বিভক্ত করে ফেলে । 

অণুর ক্ষেত্রেও এই ধরণের ঘটনা অনেক ঘটে। অণু থেকে একটি 
ইলেকট্রনকে বিচ্ছিন্ন করে আনতে যথেষ্ট শক্তির প্রয়োজন । কিন্তু তাকে 
পৃথক পৃথক পরমাণুতে বিভক্ত করতে অনেক কম শক্তির প্রয়োজন হয়। এই 
' কারণেই রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় ইলেকট্রনের পরিবর্তে অণুগুলি পরমাণুতে 
অথবা পরমাণু জোটে বিভক্ত হয়। নিউট্টনের সাহায্যে ইউরেনিয়াম-288 
কেন্ত্রকের ভাঙ্গন পদ্ধতি অনেকটা ইউরেনিয়াম-28$-এর ভাঙ্গন পদ্ধতির 
অনুরূপ । তবে এই কেন্ত্রকের ক্ষেত্রে উত্তেজিত ও সাবেকী স্থায়ী অবস্থার 
মধ্যে একটি বিরাট শক্তির ব্যবধান রয়েছে যার পরিমাণ কয়েক লক্ষ 
ইলেকট্রন-ভোপ্ট। কাজেই এই রকম কেন্ত্রককে উত্তেজিত অবস্থায় নিয়ে 
যেতে হলে অত্যন্ত দ্রুতগতি ও শক্তিশালী নিউট্রনের প্রয়োজন । 


॥ কতগুলি কেজ্জক থাকতে পারে । 


পাঠক নিশ্চয় অনুমান করতে পারেন যে, এই ষংখ্যা পরিমিত। কেন্দ্রক 
যত ভাবী হবে; তার দৃ়ত1 ততই কম হুবে। কিন্তু ইউরেনিয়াম কেন্ত্রকের 
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পক্ষেও তার “বাড়তি” আলফা! কণিকাগুলিকে স্বতঃস্ফুর্তভাবে বঙ্ধিত করে 
অপেক্ষাকৃত দৃঢ়তর অবস্থাত্ম উন্নীত হুতে গড়ে শত শত কোটি বছর লেগে 
যায়। হিসাষ করে দেখতে অসুবিধা! হয় না যে, ইউরেনিয়ায়ে চেয়েও 
ডাঁরী কেন্দ্রককে আলফা বিকিরণ করতে হলে বেশ কয়েক বছর বেঁটে 
থাকতে হয়। | 

আরও একটি বন্ত আছে; যা এই “ভারভিত্তিক সংখ্য1”র ওপর সীমারেখ। 
টেনে দেয়। আমর! কিছু আগে দেখেছি যে; বড় বড় অংশে বিভক্ত হওয়ার 
ব্যাপারে ভারী কেন্দ্রকগুর্পি নিজেদের ঘিরে রাখে অল্প বাধার পাঁচিল 
দিয়ে। কিন্তু তা সত্বেও_-পাঠক নিশ্চয় অনুমানে বুঝতে পারছেন, কেন্দ্রকের 
পক্ষে এই বাঁধা অতিক্রম করে যাওয়ার বাস্তব সম্ভাবন| কিছু পরিমানে থাকে। 

নিউট্রন অথব! অন্য কোন প্রকার উত্তেজনার প্রয়োজন হয় ন। কেন্দ্রক 
আপন] থেকেই টুকর! হয়ে যায় এবং সুড়ঙ্গাকারে নিজের বাধা অতিক্রম 
করে যায়। কেন্দ্রকের ভাঙ্গন প্রকৃতই কি এই ভাবে ঘটে? ১৯৪০ সালে 
বাস্তব অভিজ্ঞতায় জান! গেল, হ্যা, তাই হয়। সোভিয়েত পদার্থবিজ্ঞানী 
ফ্লেরভ এবং পেত্রবাক কেন্দ্রকে স্বতঃস্ফূর্ত ভাঙ্গন আবিষ্কার করলেন। বিষয়টি 
নিছক কোয়ান্টাম বলবিদ্যার অনুমান সাপেক্ষ ন। হয়ে প্রত্যক্ষ তথ্যের দ্বারা 
স্বীকৃতি । , 

কেন্দ্রক যত ভারী হবে এবং তার মধ্যে যত বেশী কণিকা থাকবে, এই 
ভাবে ভেঙ্গে যাওয়ার সম্ভাবনা তার তত বেশী হবে। তবে ইউরেনিয়াম 
কেন্দ্রকের ক্ষেত্রে এই সম্ভাবন] প্রায় নেই বললেই চলে। কিন্ত ক্যালিফ- 
নিয়ামের ( সংখ্যা 98) স্বতংস্ুর্ত ভাঙ্গন ঘটতে কোটি কোটি বছরের পরিবর্তে 
গড়ে মাত্র কয়েক বছর লাগে। 

তাছাড়া, অন্য এক রকম কেন্দ্রকে কথ! আমর! জানি, যার ক্ষেত্রে 
ভাঙ্গনের বাধা লোপ পেয়ে যায়। এই রকম কেন্ত্রকের ভাঙ্গনে কোন 
আপত্তি থাকে না প্রকৃতপক্ষে, উক্ত কেন্দ্রক জন্ম লাভই করতে পারে না, 
কারণ জন্মের সঙ্গে সঙ্গেই তা টুকরা হয়ে যায়। পরমাণু গঠনের “স্বীকৃত 
পরিকল্পনার” শেষ সংখ্যা হল 1901 তার মনে; কেন্দ্রকে (কাজে কাজেই 
পরমাপুতেও ) কখনও 190-র বেশী প্রোটন কোন অবস্থাতেই থাকতে 
পারে না। 
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কৈশ্রাক ভাঙ্গনকে কতটা প্রতিরোধ করতে সক্ষম হবৈ তা! নির্ভর করে 
তাতে কতগুলি প্রোটন কণিকা জাছে; তার উপর | ভান কেন্দ্রকে প্রোটন 
কণিকাগুলির পারস্পরিক বিকর্ষণ বল তীব্রভাবে বৃদ্ধি পায় আর দূর সীমান্ত 
প্রদেশের কণিকাগুলির মধ্যে কেন্দ্রকীয় আকর্ষণ বল খুব তাড়াতাড়ি কমে 
যায়। 

তার ফলে আমরা দেখি যে, কেন্দ্রকীয় তলপৃষ্টের ধারে পাশে প্রোটন 
কণিকাগুলি দেদীপ্যমান অবস্থায় ঘরে বেড়াচ্ছে আর তাদের এক পাশে 
নিউটন কণিকার মন ছায়ায় দীড়িয়ে আছে। বিকর্ধণ বলের বিক্রিয়ায় 
তলপুষ্ঠ বিদীর্ণ হয়ে যায়, কেন্দ্রক বিভক্ত হয়ে যায় বড় বড় খণ্ডে। 


॥ একই সময় খোলক এবং তরল বিন্দু রূপে 
কেন্দ্রকের অবস্থান । 


পারমাণবিক কেন্ত্রকের ছুটি প্রতিকৃতির কথা আমরা কিছু আগে 
আলোচন! করেছি। এদের একটি খোলক কাঠামোর কথা জানিয়ে 
আমাদের সামনে পারমাণবিক গঠনের চিত্র তুলে ধরে। অন্যটি তরল 
বিন্দুর উদাহরণ মনে করিয়ে দেয়। এদের মধ্যে কোন্‌ প্রতিকৃতি 
বাস্তবানুযাযী ? 

সবচেয়ে যুক্রিসম্মত হুল, ছুটি প্রতিকৃতিই স্ব স্ব কর্মক্ষেত্রে যথোপযোগী। 
খোলক প্রতিক্কৃতি থেকে সেই ধরণের কেন্ত্রকের বর্ণনা আরো! ভাল ভাবে 
পাওয়া যায়, যা এখনো কোন বাহ্থিক কারণে উত্তেজিত্ত না হয়ে সুপ্ত আছে। 
আবার যখন দেখি, কোন কেন্দ্রক চাপের ভারে পিষ্ট, চারপাশের সব কিছু 
ফুটছে, কণিকাগুলি পরস্পরকে প্রচণ্ড ধাক! মারছে অথব! বাম্প হয়ে বেরিয়ে 
পড়ছে এবং এই সব ঘটনার প্রভাবে কেন্দ্রক ভেঙ্গে টুকরা! টুকরা হয়ে পড়ছে, 
তখন এদের সঠিক বিবরণ পেতে হলে তরল বিন্দুর প্রতিকৃতি অপেক্ষাকৃত 
বেশী কাজে লাগে। 

এই ছুটি প্রতিক্ৃতির একীকরণ ক'রে এমন একটা প্রতিকৃতি কি গঠন করা 
মায় নাঃ যার সাহায্যে এ ছুই প্নকমের ঘটনাকেই ব্যাখা! করা যায়? আমরা 
কিন্ত প্র্যাংকের কোয়ান্টাম মতবাদ থেকে জানতে পেরেছি যে, দরজি যে 
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ভাবে দুটি কাপড়ের টুকরা! ছুড়ে দেয়, সেইভাবে এই ছুই প্রতিকৃতি জুড়ে 
দেওয়া যায় না। 

একটি সংযুক্ত প্রতিকৃতির কথা, যাকে বলা যায় এক সামান্ঠীকৃত 
প্রতিকৃতি, বোরের পুত্র বিখ্যাত ড্যানিশ পদদার্থবিজ্ঞানী ওগ, বোর দশ বছকু 
পূর্বে উত্থাপন করেছিলেন! যদিও এই মতবাদের কিছু কিছু অংশ 
ূর্বসুরীদের কাছ থেকে উত্তরাধিকার সূত্রে এসেছিল, তবুও সামগ্রিকভাবে 
এর কিছু অনন্মসাধারণ বৈশিষ্ট ছিল। 

এই সাধারণ শ্রেণীভূক্ত মতবাদের মূল ভিত্তি হল, কেন্দ্রক তখনই খোলক 
কাঠামোর নিদর্শন হয়, যখন তার অন্তর্গত প্রোটন ও নিউট্রন্ের সংখ্যা সেই 
ধন্ত্রজালিক সংখ্যার সমান অধবা তার কাছাকাছি হয়। অন্থায়, তার 
আচরণ তরল-বিন্দুর অন্বরূপ | শুধু তাই নয়। এই ধরণের আচরণ তখনই 
আরে। প্রকট হয়, যখন পরিপূর্ণ এবং বন্ধ খোলকগুলি বাইরে অবস্থিত 
কণিকার সংখ্যা তাদের সর্ব নিকাটস্থ বৃদ্ধ ও পরিপূর্ণ খোলকে অবস্থিত কণিকা 
সংখ্যার প্রায় $ অংশ হয়। 

দেখা গেছে যে, বিশিষ্ট কণিকার একক বিকিরণ থেকে সুরু করে সমস্ত 
অবস্থার চরম ভাঙ্গন ধরানো কেন্দ্রকের এই সব খামখেয়ারী আচরণের 
পিছনে আছে, পরিপূর্ণ কেন্দ্রকীয় খোলকের বাইরে অবস্থিত কণিকাগুলি । 
কিন্তু পরিপূর্ণ খোলকে যে সব কণিকা থাকে, তাদের আচরণ অপেক্ষাকৃত “ 
বিনীত, কেন্দ্রকের এই সব কার্যকলাপে তার! জড়িত থাকে ন!। 

আমাদের আবার ফিরে আসতে হয় সদর মহলের ইলেকট্রন খোলকের 
কথায়। পাঠকের মঞ্। আছে যে, অন্ঢ পরমাণুর বন্ধ খোলকে অবস্থিত 
ইলেকটনের দূল অত্যন্ত উল্লালিকভাবে উদ্দাসীন থাকে । অন্য দিকে, অপরিপূর্ণ 
খোলকের ইলেকট্রনগুলি প্রতিবেশী পরমাণুগুলির সঙ্গে সক্রিয়ভাবে মেলামেশ! 
করে অণু, কেলাস অথব!| রাসায়নিক বিক্রিমায় অংশ গ্রহণ করে। 

অথচ সামান্ীকৃত প্রতিকৃতিতে ধন! হয়েছে ষে, কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির 
মধ্ো সরাসরি পারস্পরিক ক্রিয়া! ঘটে খুব কমই এবং খোলফ রূপের তাখপর্ষ 
অতি সীমিত। তা ছাড়া পারস্পরিক ক্রিয়া! যেমন ছুটি ক'রে কণিকার মধ্যে 
চলে, তেমনি দলবদ্ধ কণিকার মধ্যেও ত1 ঘটে বলে এখানে তরলবিন্টু 
প্রতিক্কতি অধিক প্রযোজ্য । কেন্ত্রকীয় তলপৃষ্ঠের বিকৃতির মধ্যে দিয়ে এই 
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কঘটনাগুলি প্রকাশিত হচ্স। তার ফলে কেন্দ্রকে প্রোটন আধানের বিস্তার 
মগুলাকারে হয় না। এ ছাড়াও, অন্য কিছু কিছু কেন্ত্রকীয় বৈশিষ্ট্যের 
সি হয়। 

সামান্রীকৃত প্রতিকৃতি থেকে পারমাণবিক কেন্দ্রকের বৈছ্যাতিক, চৌম্বক 
অন্যান্য ধর্মগুলির যে নিদর্শন পাওয়া যায়, তা পরীক্ষালন্ক তথ্যের সঙ্গে অত্য্ত 
ভালভাবে খাপ খায়। 

প্রতিকৃতি এবং তার ভিতিতে পদার্থবিজ্ঞানীর! পারমাণবিক কেন্দ্রকে 
বিভিন্ন ধর্মের যে বর্ণনা দিতে সক্ষম হয়েছেন, তা নিয়ে যথেষ্ট আলোচনা 
করা গেল। এইগুলি বাদেও অন্যান্য অনেক তথ্যের অনুমান করা গেছে। 

এতগুলি প্রতিকতির স্বীকৃতি আমাদের কাজের পক্ষে মঙ্গলজনক না 
ক্ষতিকারক? খুব সম্ভবত: ক্ষতিকারক। কারণ কেন্দ্রকের বহুমুখী স্বভাব 
লত্বেও বাম্তবিক পক্ষে তার চেহারা একটাই। একাধিক প্রতিকৃতি থেকে 
এককভাবে যার কোনটি-ই অযোগ্য নয় অথচ প্রত্যেকটির মধ্যেই কিছু কিছু 
ক্রটি আছে-বোবা৷ যায় যে, যদিও কেন্দ্রক এক সমন্বিত কণিকা, তবুও এর 
সম্বন্ধে সঠিক ধারণ! বা জ্ঞান লাভ কর] অত্যন্ত হুবূহ। 

এ যেন আলোছায়ার বিভিন্ন সমাবেশে কোন একটি বস্তর বিভিন্ন কোণ 
থেকে নেওয়া বিভিন্ন অংশের অনেকগুলি ফটো । ভ্বভাবতঃই, এ টুকরা 
' অংশের ছবি দেখে মূল বস্ত সম্পর্কে কোন ধারণাই করা! যায় না। 

পারমাণবিক কেন্ত্রকের ক্ষেত্রে আমাদের সর্বপ্রধান অসুবিধা হল এই যে, 
আমর] কেন্দ্রকীয় বলগুলির বিষয় এখনও ভালভাবে জানি না। 

: ক্কশিকাগুলির আধান নিয়ে এই বলগুলি মোষ্টেই মাথা ঘামায় না। 
তাদের কর্মক্ষেত্র অত্যন্ত সংকীর্ণ এবং তার! প্রচণ্ড শক্তিশালী । এইখানে 
বলে রাখা ভা যে, অন্যান্য বিনিময় বলের মত এই বলগুলিও পারস্পরিক 
ক্রিয়ারত কণিকাগুলির পারস্পরিক ধূর্ণনের গতির উপর নির্ভরশীল। 
কেন্দ্রুকীয় বলগুলিকে আমরা তখনই আরো! ভালভাবে জানতে পারব, 
যখন পদার্থ বিজ্ঞানীরা কেন্দ্রকীয় কণিকাগুলির অস্তঃস্থল পর্যবেক্ষণ করে 
তাদের কাঠামে সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান লাভ করবেন। এই সমস্যা নিয়ে 
পদ্দার্থবিদ্তা সবে নাড়া চাড়া সুকূ করেছেন । গবেষণার বিষয় হিসাবে, এটি য়ং 
একটি জগৎ, যা! পারমাণবিক কেন্ত্রকের জগতের চেয়েও বোধ করি বিস্তৃততরণ 
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॥ কেন্দ্রকে কথনে। ছিল ন।, এমন সব কণিকা 
তাই থেকে বেরিয়ে আসে ॥ 


আমরা ইতিমধ্যেই জেনে নিয়েছি, কি করে কেন্দ্রক থেকে আলফা কণিকা 
এবং গামা ফোটন বেরিয়ে আসে। কিন্তু-বিটা কণিকা অথব। লাধারণ 
ইলেকট্রনের বিকিরণ কি ভাবে হয়? 

প্রায় তিরিশ বছর আগে যখন এই সমস্য! নিয়ে প্রথম কাজ সুরু হয় তখন 
পদার্থবিজ্ঞানীদের যথেষ্ট আত্মপ্রত্যয় ছিল। কেন্দ্রকের আলগ্কা এবং গামা 
তেজক্ক্রিয়তার ব্যাখ্যা তখন সবে কোয়ান্টাম বলবিগ্ঠা থেকে পাওয়া 
গিয়েছিল এবং মনে হয়েছিল যে; বিট! তেজক্তিয়তার রহস্যও বোধহয় 
বেশীদিন গোপন থাকবে না। কিন্তু দেখা গেল, প্রকৃতি তার গোপন কথা 
জানাবার জন্ম মোটেই ব্যস্ত নয়। এখন কি আজ অবধি পদার্থবিদ্যা এই 
রহস্যুকে সম্পূর্ণ উদযাটিত করতে পারে নি। 

গোলমালের জট ছাড়াতে গিয়ে যে সমস্যায় কোয়ান্টাম বলবিদ্া। 
আরও জড়িয়ে পড়েছে, ত1 হল বিটা তেজক্রিয়তা, সাধারণতঃ যার মাধ্যমে 
পারমাণবিক কেন্ত্রকের ক্ষয়সাধন হয়। ১৯৩৪ সালে আইরিন কুরী ও, 
ফ্রেরিক জোলিও কৃত্রিম তেজক্ক্িয়তা আবিষ্কার করার পরে এবং বিশেষ 
করে পারমাণবিক চুল্লী এসে কেন্দ্রকের উপর বিপুলভাবে গোলাবর্ষণ সম্ভব 
করে তোলার পরেই পদার্থবিজ্ঞানীদেখ্ব হাতে এমন সব নতুন তেজস্তরিয 
কেন্দ্রক আসতে লাগন্ল, যার অস্তিত্ব পৃথিবীতে কোনকালে ছিল না । 

এই শতাব্দীর বিগত পঁচিশ বছরে এক হাজারেরও বেশী নতুন তেজক্তিয় 
আইসোটোপ কৃত্রিম উপায়ে তৈরী করা হয়েছে। এবং এদের অধিকাংশ 
আলফ। কণিকার পরিবর্তে বিটা কণিকা বিকিরণ করে। 

বিটা ভাঙ্গনের ব্যাখ্যার প্রথম ও প্রধান অসুবিধা হল এই যে, কেন্দ্রকের 
মধ্যে ইলেকট্রন থাকতে পারে না। কেন, তা কেন্দ্রকে প্রোটন নিউট্রন 
প্রতিকৃতি নিয়ে আলোচনা করবার সময় আমর! দেখাবার চেষ্টা করেছি। 
পারমাণবিক কেন্দ্রকে ইলেকট্রন পাওয়া উচিত নয় কেন, তার প্রধান কারণ 
এখন দেখানে! হবে । 
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আসল কথা হল, কেন্রীকের মধ্যে ইলেকট্রন খাঁপ খায় না। কেন্ত্রকের 
মধ্যে ইলেকট্রনের থাকবার সম্ভাবনা স্বীকার করে নেওয়! চলে যদি আমরা 
জভ্ভাবনার মেধকে কোনমতে তার মধ্যে পুরে দিতে পারি । কিন্ত অসাধারণ 
ঠাতিসম্পন্ন ইলেকট্রনের ক্ষেত্রেও যখন তার শক্তি কেন্দ্রকীয় শক্তির 
সমপরিমাণ হয়, তখনও দ্য ব্রগলি ইলেকট্রন তরঙ্গের দের্ঘ কেন্ত্রকের আয়তন 
অপেক্ষা শত শত ওণ বেশী হয়। আর আমর! দেখেছি, হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ক্ষেত্রে, ইলেকট্রন মেঘের আয়তন ইলেকট্রন তরঙ্গের দৈর্ধের সমান । 

তা ছাড়া আরও একটি কারণে কেন্ত্রকের মধ্যে ইলেকট্রন থাকতে পারে 
না। তা! হল ঞএই ঘে, অন্যান্য কেন্ত্রকীয় কণিকার ঘুর্ণনের সঙ্গে ইলেকট্রনের 
ঘুর্বনের পরিমাণ যোগ করলে যে মান সংখ্যা দাঁড়ায়, তা কেন্ত্রকের ঘুর্ণনের 
সঠিক মান নয়। 

এ বিষয়ে পদ্ার্থবিজ্ঞানীরা যখন একবার সন্দেহাতীত হলেন, কেন্দ্রকে 
আশ্রয় লাভ করা থেকে ইলেকট্রনকে তখন তারা সোজাসুজি বঞ্চিত করলেন । 
তাহলে যে কেন্দ্রকে ইলেকট্রনগুলি কোন দিনই ছিল না, সেই কেন্দ্রক থেকে 
তার! বেরিয়ে আসে কি করে? কেন্দ্রকে যে ভারী কণিকাগুলি আছে 
তারাই জন্ম দেয় এই অত্যাধিক হাল্কা ইলেকট্রনকে | ঠিক যেন “বিগবার্থ/'-র 
নলমুখ দিয়ে একটা ছোট গুলি বেরিয়ে আসছে । 

এই কেন্দ্রক সত্যই এক অত্যাশ্চর্য ব্ত! আরো বিস্ময়ের কথা, কেন্দ্রক 
থেকে বেরিয়ে আসবার সময় ইলেকট্রন পদার্থবিদ্ার ছুটি মূল সুত্রকে লঙ্ঘন 
করে। একটি হুল শক্তির নিত্যতার, অপরটি হল কৌণিক ভরবেগের । 


॥ ইলেকস্রনের একজন সাঙাৎ আছে ॥ 


 পদীর্ঘবিদ্ভার কয়েকটি মূল সূত্র আছে যাদের উপর ভর করে বিজ্ঞানের 

সমস্ত ভিত্তি গঠিত। এই সূত্রগুলি সকল ক্ষেত্রে এবং সকল ঘটনায় প্রযোজা | 
একটি হল, গতির কোন সৃষ্টি বাক্ষয় হয় না। গতির ধারা প্রণালী 

অথবা আকৃতির পরিবর্তন লল্ভত্ব। এমন কি তা অপ্রত্যক্ষও হতে পারে, 

কিন্তু কখনই তা উবে যেতে-পারে না। 

সাবেকী চপ রানী 


তাৎপর্য উপলব্ধি করেছিলেন । তাবা বুঝতে পেরেছিলেন যে, গতির বর্ণনা 
করাই যথেষ্ট নয়, তার নিরূপণ ও গণনাও করা দরকার | পদার্থবিদ্যায় 
দুটি নতুন রাশির প্রচলন হল : শক্তি এবং ভরবেগ। 

গতির জন্ম অথব! মৃত্যু নেই, এই প্রস্তাবন! রূপাস্তরিত হয়ে আমাদের » 
জানায় যে, একই কর্মে অংশগ্রহণকারী বন্তগুলির মোট শক্তি ও ভরবেগ 
অঙ্গুঞ্ণ ধাকে। বন্দুকের পশ্চাদ্গমন, কার্ধকারক এরঞ্জিনের উত্তপ্ত হওয়া, 
ভূঃর্ডে পাইল' চালনা ইত্যাদি অসংখ্য ঘটন! শক্তির নিত্যতা ও ভরবেগের 
নিত্যতা, এই ছুটি সুত্রকে নিখুঁতভাবে মেনে চলে। চক্রবৎ গতির ক্ষেত্রেও 
এই রকম একটি মূল সুত্র হল, কৌণিক ভরবেগের অক্ষুঞ্ত! | *বরফের উপর 
স্বেট চালনার সময়ও এ সুত্র মেনে চলা হয়। যখন চালকেরা তাদের 
হাতগুলি একত্র করে আনে; তখন তাদের ঘুর্ণনের বেগ বৃদ্ধি পায়। 

বিটা কণিকার শক্তির মান শুন্য থেকে এক সর্বোচ্চ সংখ্যা পর্যস্ত হতে 
পারে, এই তথ্যের খবর পেয়ে পদার্থবিজ্ঞানীর! কি রকম বিচলিত হয়ে পড়ে- 
ছিলেন, তা সহজেই অনুমেয় । পাঠকের নিশ্চয় মনে আছে-এবং সেই 
সময়েই এ কথ! জান! ছিল--যে, কেন্দ্রক একটি কোয়াণ্টাম ব্যবস্থা যার মধ্যে 
বিশিষ্ট শক্তি-স্তর রয়েছে। 

অর্থাৎ, কেন্দ্রকের যে কোন কার্য-প্রক্রিয়! এমন ভাবে সংগঠিত হয় (এই 
যুজির পক্ষে বিটা কণিক! বিকিরপের কথ] ধরা! যেতে পারে ), যার ফলে 
এ কেন্ত্রক এক নিদিষ্ট শক্তি-স্তর থেকে অন্য একটি নির্দিষ্ট স্তরে চলে ষায়। 
তার মানে, এ ছুটি স্তরের মধো যে শক্তি ব্যবধান রয়েছে এবং সেই হেতু 
যে শক্তি নিয়ে বিটা! কণিকা! বেরিয়ে আসছে, তার মান একইভাবে নির্দিউ। 
অথচ বিটা ভাঙ্গনে ইলেকট্রন শক্তির যে বর্ণালী পাওয়া গিয়েছিল, তার মধ্যে 
বিশিষ্ট পরিমাণের শক্তির অন্নক্ূপ ফোন রেখার সংকেত পাওয়া যায় নি। 
এই সব ঘটন| থেকে মনে হয়েছিল যে, হয় অন্যান্য প্রক্রিয়ার প্রমাণ সত্বেও 
শেষ পর্যন্ত কেন্দ্রক কোয়ান্টাম সূত্র মেনে চলে না; না! হয় তার বিটা ভাঙ্গন 
শঞ্জির নিত্যতার সূত্রটি লঙ্ঘন করে। 

আর শুধু এ সুত্রই নয়। ইলেকট্রন তার সভার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে জড়িত 
শন্তি ও ঘৃর্ণনকে সঙ্গে নিয়েই কেন্ত্রক থেকে বেরিয়ে আসে। এ ছাড়াও 
আমর! দেখতে পাই যে, বিট' কপিক! বেরিয়ে আসবার পরে কেন্ত্রকীল্ন তূর্ণন 
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জপরিবতিত ধাকে । তবে এফনও হতে পারে যে, ইলেকট্রন তাঁর ঘুর্শনকে 
কেন্ত্রকের মধ্যে ছেড়ে আসে। কিন্ত না, তা অসস্ভব। আধানবিহীন 
ইলেকট্রন, চাবিবিহীন পিয়ানো অথবা মস্তিষ্কবিহীন বৈজ্ঞানিকের মত এ 
* ধরণের ঘটনাও অবাস্তব | ॥ 

ঘটনাগুলি বৈজ্ঞানিক মহলে বিভিন্ন ধরণের প্রতিক্রিয়া সূর্টি করেছিল। 
কেন্দ্রকীয় ব্যবস্থাপনায় কোয়ান্টাম সুত্রগুলির কার্ধকারিতা সম্পর্কে কিছু 
বৈজ্ঞানিকের এমন দৃঢ় প্রতায় ছিল যে, ভারা শক্তির নিত্যতার সূত্রকেও 
অত্বীকার করতে প্রস্তুত ছিলেন। এই সূত্রটি নিছক “সনাতনী” চিন্তার জের 
মনে করে তান তা নস্যাৎ করে দিতে চেয়েছিলেন। 

আবার অন্যরা মনে করছিলেন যে, ত1 করা ঠিক হবে না। পরিকল্পনা 
কিছুদিনের মধ্যে পরিত্যক্ত হলেও সংকটের কোন আশু সমস্যার আশা দেখ! 
গেল না। অতঃপর উল্ফগ্রযাঙ্গ পাওলী মন্তবা করলেন : "আসামী ইলেকট্রনের 
একজন সহকারী আছে ।” সেই সহকারীর চেহারাটি কেমন ? 

বিটা ভাঙ্গনে কেন্দ্রক, বিযুক্ত ইলেকট্রনের সমপরিমাণ, একটি বাড়তি 
ধনাত্বক আধান অর্জন করে| বলা যায়, কেন্দ্রক আয়নিত হয়, যার মানে, 
সহকারীটি আধান-বিহীন; অর্থাৎ বৈদ্যুতিকভাবে নিরপেক্ষ । 

এই সহকারী ইলেকট্রনের সমপরিমান, অধচ বিপরীতধর্মী ঘুর্ণন থাকা 
উচিত। এই ছুই ঘূর্ণন পরস্পরের নাকচ করায় শেষ পর্যস্ত কোন ঘুর্ণনই 
অবশিষ্ট থাকে না। তাহলে, ইলেকট্রন ও তার সহকারীকে দেহ থেকে 
নিক্ষেপ করবার পর কেন্দ্রকের ঘূর্ণন সৃত্রানুায়ী যেমন হবার কথাঃ সেই 
রকমই অর্থাৎ অপরিবর্তনীয় থেকে যায়। 

শেষ কথা, বিটা ভাঙ্গনের ফলে ইলেকট্রন ও তার সহকর্মী যে শক্তি নিয়ে 
বেরিয়ে আসে, তা ইলেকট্রনের চরম সম্ভাব্য শক্তির সমপরিমাপ | 
: এই চরম বা সর্বোচ্চ শক্তি নির্দিষ্ট পরিমানের 1 অর্থাৎ, এই শক্তি বিটা 
'ভাঙ্গনের পূর্ব ও পরে কেন্ত্রকের ছুটি শ্তি স্তরের মধ্যে ষে ব্যবধান সৃষ্টি হয়, 
. ভার সমপরিমান। কিন্তু যেকোন ভাবে এই শক্তিকে ইলেকট্রন ও তার 
সহযোগীর মধ্যে বণ্টন করে দ্রেওয়া যেতে পানে ! বণ্টন পদ্ধতি কোয়াণ্টাম 
বলবিস্ক! দিয়ে নির্ধারিত হয় না এবং তাঁর ওপর কোন বাধ্যবাধকত আক্বোপ 
কর! চলে না। | 

০৪ 


এইভাবে কেন্দ্রকের নিদিষ্ট শক্তির পরিমানও অবিকৃত থাকে, আবার 
শক্তির নিত্যতা! ও ঘূর্ণন সংক্রাত্ত দুত্রগুলিকেও লঙ্ঘন করতে হয় না; অচল 
অবস্থা থেকে বেরিয়ে আসার একটি সুকৌশলী উপায় পাওলি আবিষ্কার 
করলেন। 

একটি গোলমাল তবুও থেকে গেল। ইলেকট্রন “চোর” ধরা পড়লেও 
তার সহযোগী কিন্ত পাশ কাটিয়ে অগোচরেই থেকে গেল। “কেমন তখন 
আমর| কি বলেছিলাম ?* মন্তব্য করলেন অবিশ্বাসীর দল। এবং পদার্থ- 
বিজ্ঞানীরা তখন তাদের শেষ অস্ত্র প্রয়োগ করতে বাধা হলেন। তারা 
সহযোগীর শেষ বৈশিষ্ট্য, অর্থাৎ তার ভর, পরোক্ষভাবে নিন্লিপণ করবার 
চেষউ। করলেন। সরাসরি নিক্ূপণ কর! সম্ভব না হলেও একথা জোর করে 
বল! যায় যে, তার পরিমান অত্যন্ত কম? ইলেকট্রন ভর অপেক্ষ। তা অন্ততঃ 
হাজার গুণেরও কম! 

এই অদ্ভুত সহচরকে শেষ পর্যস্ত ধরা গেল। এটি আধানবিহীন এবং 
এর ভরও প্রায় শূন্য । থাকবার মধো আছে কেবল শক্তি ও ঘূর্ণন । আধান- 


বিহীন হওয়ায় এর আকৃতি অনেকটা সেই নিউট্টনের মত দীড়ায়, যা অল্প 
কিছু দিন আগে আবিষ্কৃত হয়েছিল। নিউট্রনের তুলনায় এ কেবল লক্ষ গুণ 
হাল্কা । তাই তারা এর একটি ছোটখাটে| নাম দিলেন, “নিউটি নো” বা 
ক্ষুদে নিউট্রন । 

এই ছুই ধরণের কণিকায় কোন মিল নেই। প্রোটন কণিকাগুলির সঙ্গে 
পারস্পরিক ক্রিয়ায় নিউট্রন সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে, তাদের ধাক্কা! দিতে 
পারে এবং সুদৃঢ় বীধুনীর পারমাণবিক কেন্দ্রক তৈরী করতে পারে। কিন্ত 
নিউট্রনের ক্ষেত্রে? এটি এক অশরীরী আত্মা। হিসাব থেকে দেখা যায় ষে, 
এই কণিকা 'ার অস্তিত্বের কোন নিদর্শন ন| দিয়েও সমস্ত দৃষ্টমান জগতের 
-লক্ষ লক্ষ আলোক বৎসর যার ব্যাপ্তি-তার মধ্য দিয়ে পেরিয়ে যেতে 
পারে। কোন বস্তর সঙ্গে এর কোন পারস্পরিক ক্রিয়া ঘটে না! । 

একটু তাড়াতাড়ি এগিয়ে আমরা বলতে পারি যে, মাত্র কয়েক বছর 
নিউউনোর অস্তিত্বের কথা শেষ পর্যন্ত চূড়ান্তভাবে প্রমাণিত হয়েছে পরোক্ষ 
প্রমানের মারফৎ। বিটা ভাঙ্গনের তত্বে যে গোলফোগ দেখ। দিয়েছিল, 
কেন্্রকীয় বলের তত্বের ক্ষেত্রেও তা" প্রযোজ্য ।: যতদিন পর্স্ত পাই- 


২০৫? 


মেশনের আবিষ্কার লা হয়েছিল, তত দিন শেয়োক তত্বকে অনিশ্চয়তার 
দোলায় হলতে হয়েছে । ইতালীয় পদার্থবিজ্ঞানী ফার্মীর সহযোগে পাওলী 
বিট! ভাঙ্গনের যে তত্ব রচনা করেন, পঁচিশ বছর লেগেছিল তান সম্বন্ধে 
স্থির সিদ্ধান্তে আসতে ! 

এই অবসরে কিছুক্ষণের জন্য পিছন পানে তাকানো যাক। বিটা 
ভাঙ্গনে কেন্দ্রক থেকে যে ইলেকট্রন বেরিয়ে আসে, আমাদের অনুসন্ধান করে 
জানতে হবে, তা কোথা থেকে আসে। 


॥ কেন্দ্রকের মধ্যে ইলেকট্রনের জন্ম ॥ 


একটি ঘটনার সঙ্গে ইতিমধ্যেই আমর! পরিচিত হয়েছি। তা হল, অতি 
কু্র বস্তুর জগতে প্রতি পদেই বিস্ময় ছড়িয়ে আছে। 

পরবর্তী অধ্যায়ে বিভিন্ন কণিকার পারস্পরিক রূপাস্তর নামক এক সাঁধিক 
ঘটন| নিয়ে আমাদের আলোচনা করতে হবে । 

আমাদের বিশ্ব জগতে বিভিন্ন বস্ত যেমন সাধারণতঃ বা স্বাভাবিক ভাবে 
দু ও আপেক্ষিকভাবে অপরিবর্তনীয় থাকে; সেই রকম পারমাণবিক জগতে 
বিভিন্ন কণিকার পারস্পরিক রূপাস্তর অত্যন্ত স্বাভাবিক ও সাধারণ ঘটনা । 

এই রকম একটি রূপাস্তরের কথ! আমরা! ইতিমধ্যেই জেনেছি । তা হল 
কেন্দ্রকীয় বলগুলির অন্তঃস্থলে প্রোটন থেকে নিউট্টনে এবং নিউট্রন থেকে 
প্রোটনের পান্স্পরিক রূপান্তর । 

এই প্রক্রিয়ায় একটি ধনাত্মক পাই-মেসন বিকিরণ করে প্রোটন নিউট্রনে 
রূপান্তরিত হয়। আবার এ নিউট্রন একটি মেসনকে আত্মসাৎ করে প্রোটনে 
ঝপাস্তরিত হয়। কিন্ত আমরা আরও দেখেছি যে, একটি খণাত্বক 
পাইমেশন করণ করেও নিউট্রন প্রোটনে রূপান্তরিত হতে পারে । 
"হয়ত! বিট! ভাঙ্গনে এই মেসনই কেন্দ্রক থেকে বেরিয়ে আসে। কিন্ত 
না, ভয়ের সৃজ্ম মাপ থেকে দেখা যাচ্ছে যে, তা হয় না। কেন্ত্রক যা ক্ষরণ 
কৰে, তা পাইমেসন নয়। তু! হল এর চেয়ে হুইশত ও হাক্ক1! এক কণিকা, 
ইলেকট্রন | যে বিশেষ অবস্থায় বিটা ভাঙ্গন ঘটে, তার মধ্যে মেসন কখনই 
কেক থেকে বেরিয়ে আসতে পাবে না। 
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আমাদেক আঁবাক একটু তাড়াতাড়ি এগিয়ে যেতে হয়। নিউট্রন . 
আবিষ্কারের কয়েক বন্ধর পরে পদার্থবিজ্ঞানীয়া এই সিদ্ধান্তে এলেন যে, 
পারমাণবিক কেন্দত্রকের প্রধান ভিত্তিপ্রস্তর স্বরূপ এই কণিকাটি অস্থায়ী। 

গড়পড়ত! হিসাবে বল! যায় যে, কেন্দ্রকের বাহিরে অবস্থিত একটি, 
বন্ধনহীন নিউট্রন তায জন্মের ঠিক ১২ মিনিট পরে নিজেকে প্রোটনে 
রূপান্তরিত করে । আর এই রূপাস্তরেই একটি ইলেকট্রন ও একটি নিউটি নোর 
নিঃসরণ ঘটে ! 

মনে হচ্ছে যে, বিটা-ভাঙ্গন সমস্যার সমাধান এইবার আসন্ন । এই ছুটি 
কণিকাই কি কেন্দ্রক থেকে বেরিয়ে আসে না? নিংসন্দেছে! কিন্ত 
কেন্দ্রকে যে নিউট্রন থাকে, তা বন্ধনহীন বা স্বাধীন নয়। সুতরাং কেন্দ্রকীয় 
নিউট্রনের প্রোটনে রূপাস্তর হওয়া উচিত অন্যভাবে । 

তবুও বিটা ভাঙ্গনের গোলকর্ধীধায় যেটুকু পথের সন্ধান এত দিনের 
পরিশ্রমে পাঁওয়া গেছে; তা পরিত্যাগ করা অত্যন্ত লজ্জার বিষয়। এমন 
হতে পারে যে, কেন্দ্রকের নিউট্রন হয়তো ছু-এক মুহূর্তের জন্য স্বাধীনতা অর্জন 
করে। 

না ১২ মিনিট কেন, এক মুহূর্তের জন্যও তা হতে পারে না। কিন্ত 
স্মরণ কর! যেতে পারে যে; বিটা-কণিকা-বিকিরণকারী কেন্দ্রকগুলি হয় 
নিজেরাই অস্থায়ী ( যেমন পর্যাবৃত্ত ছকের শেষের দিকের ভারী কেন্দ্রকগুলি ), * 
না হয় সংঘাত মারফৎ নিউট্রন তাদের অস্থায়ী করে দেয়। এবং বিটা 
বিকিরণ ঘটনাটি কেন্ত্রকের অস্থাক়িত্ব থেকে অপেক্ষাকৃত স্থায়ী অবস্থায় 
যাওয়ার নিদর্শন ছাড়ার কিছুই নয়। 

একটি হেলানে! দেয়ালকে বাইরে থেকে খুটি দিয়ে দাড় করিয়ে রাখা 
সম্ভব। পারমাণবিক কেন্ত্রকের ক্ষেত্রে সব কিছুই ভিতর থেকে এবং আনো 
ভালভাবে কর! হয়। আগেই আমর। তুলনামূলক ভাবে প্রোটনকে 
কেন্্রকীয় ইমারতের ইশ্ট এবং ষে সিমেন্টের সাহায্যে ইস্টগুলি একত্র বেঁধে 
রাখা! হয়, নিউট্রনকে সেই সিমেন্ট নামে আখ্যায়িত করেছি । কিস যদি 
ইমারতটি সুদ না হয়, অথবা যদি তাঁর ওপর বাইরে থেকে নিউট্রন জাতীয় 
কোন বন্ত দিয়ে ধাক| দেওয়া হয়, তবে আমরা! কি করবো ? 

কেন্্রকীয় ইমারতের' ভারসাম্য রক্ষা করবার জন্য প্রকৃতি কিছু সিষে্ট 

২৩৭ 


ইপ্টে (যদি সিমেন্টের আধিক্য ঘটে ) অথবা! কিছু ইন্টকে সিমেন্টে (বিপরীত 
ক্ষেত্রে ) রূপান্তরিত করে। [ও 

কেন্ত্রক তার “বাড়তি' অথবা “ঘাটতি আধান পরিত্যাগ করে এই 
রূপান্তর সাধন করে। নিউট্রন সিমেপ্টে' ব্বপাস্তরিত হওয়ার সময় “প্রোটন 
ই*ট' তার আধান পরিত)াগ ক'রে পজিট্রন ( ইলেকট্রনের ধনাত্মক আধান- 
সম্পন্ন প্রতিবিষ্ব ) রূপে সেই আধান বিকিরণ করে । আর যখন নিউট্রন 
প্রোটনে পরিণত হয়, তখন তা৷ একটি ইলেকট্রন বিকিরণ ক'রে কেন্দ্রকের 
মোট-আধান বাড়িয়ে দেয় । 

এই রূপান্তরের প্রক্রিয়াগুলি কত তাড়াতাড়ি ঘটে? নিশ্চয় ১২ মিনিটে 
নয়। আমরা আগেই বলেছি যে, কেন্দ্রকে অবস্থিত নিউট্রটনের পরিবেশ 
ও তার স্বাধীন জ্ঞাতি ভাইয়ের পরিবেশ সম্পূর্ণ বিভিন্ন । মাঝে মাঝে 
কেন্দ্রকের মধ্যে এমন পরিবেশ সৃষ্টি হয় যে, তার পক্ষে এক সেকেণ্ডের হাজার 
ভাগ কম সময়ের জন্যেও অস্থায়ী অবস্থায় বেঁচে থাক! অসম্ভব হয়। 

কোন কোন সময় এই ধরণের পরিবেশ নিউট্রন অথবা প্রোটনের 
ভাঙ্গনকে সাময়িকভাবে রুদ্ধ করে দেয়। এই রকম অবস্থায় বিটা ভাঙ্গন 
সুরু হওয়ার আগে কেন্ত্রক বহুদিন যাবৎ বেঁচে ধাকে__গড়পড়তায় তার 
আয়ুর পরিমাণ শত শত ব| হাজার হাজার বছর হতে পারে। সাধারণ- 
' ভাবে, এই ঘটনা খুব অস্বাভাবিক নয়।' কারণ বিধিসম্মত কেন্ত্রকীয় 
কাঠামোগুলি যেমন বিভিন্ন ধরণের হতে পারে, তেমণি কেন্দ্রকীয় কণিকা- 
গুলির বাসোপযোগী পরিবেশও বিভিন্ন ধরণের হতে পারে। 

বিটা-তেজক্তরিয় কেন্দ্রকের পরমা কত হবে, কোয়ান্টাম বলবিদ্ভা আজও 
তা নিখু'তভাবে গণনা করতে অক্ষম। তার কারণ শুধু এই নয় যে, কে্ত্রকীয় 
গঠনপ্রণালী সম্বন্ধে আমাদের ধারণ! (অর্থাৎ, চূড়াস্ত ভাবে দেখলে বলতে 
হয় যে; কেন্ত্রকীয় বলগুলি সম্বন্ধে আমাদের জ্ঞান ) খুবই অবচ্ছ। আঙল 
কথা হুল, স্বাধীন নিউট্রনের ভাঙন পদ্ধতিকে কোয়ান্টাম বলবিদ্কা আজও 
ঠিকভাবে ব্যাধৃযা করতে অক্ষম। 

এই ভাঙনের পেছনে ষে আশ্রর্যজনক বলগুলি কাজ করে, তাদের 
আবিষ্কার পদার্থবিদ্ায় বহু ধারণার বিপ্লব সৃষ্টি করেছে । পরের অধ্যায়ে এই 
বিষয় নিয়ে আলোচন! করা হবে। 

বি 


।্ুঘিত কেন্দ্রক॥. 


বিটা ভাঙ্গনের কয়েকটি বৈচিত্র্যের কথায় ফিরে আসা ধাক। একটি হল, 
কেন্দ্রক সব সময় কেবল ইলেকট্রনই নিক্ষেপ করে না । 

মাঝে মাঝে ইলেকট্রনের প্রতিবিষ্বগুলিকেও কেন্দ্রক থেকে বেরিয়ে 
আসতে দেখা যায়। ইলেকট্রনের সঙ্গে তাদের পার্থক্য কেবল একটি বিষয়ে-_ 
বৈদ্যুতিক আঁধানের দিক থেকে । তারা হল ধনাত্মক আধানবাহী। এই 
ধরণের বিটা ভাঙ্গনকে ব্যাখ্যা করা আরো হুন্ধহ। ( এখানে প্রসঙ্গক্রমে বলে 
রাখ ভাল যে, সাধারণ ইলেকট্রন-প্রক্ষেপ ভাঙনের তুলনায় এই ধরণের 
ভাঙ্গন কমই ঘটে )। নিউট্রন ধনাত্মক ইলেকট্রন নিক্ষেপ করতে পারে না। 
এই কাজ প্রোটন করতে পারে এবং তা করবার পরে প্রোটনটি নিউট্রনে . 
রূপান্তরিত হয়ে যায়। তবে বিটা ভাঙ্গনের ব্যাপারে প্রোটন একেবারে 
স্থায়ী__ অর্থাৎ এই বিষয় তার ধর্ম নিউট্রনের ধর্মের বিপরীত । 

আমরা তাহলে পুনরায় সেই প্রশ্নের সন্মুখীন হলাম : কেন্দ্রক থেকে 
সেই সকল কণিক| কি করে বেরিয়ে আসে, যারা আদৌ সেখানে ছিল না? 
মনে হয়ঃ পরিস্থিতি আরো! ঘোরালো হয়ে উঠলো। আমরা বুঝতে 
পারি ইলেকট্রন কোথা থেকে আসে--তারা আসে কেন্দ্রকীয় নিউট্রন, 
থেকে। কিন্তু ধশাত্বক ইলেকট্রন যাদ্দের বল! হয় পজিট্রন-_- কোথা 
থেকে আসে? 

এই প্রশ্নের উত্তর পাওয়া গেছে, তবে সে.বিষয় নিয়ে আলোচন] কর! 
হবে পরের অধ্যায়ে । আমাদের আরো! একটু ধৈর্যের সঙ্গে অপেক্ষা করে 
থাকতে হবে। তবে কোন কোন পাঠকের সুবিধা হতে পায়ে তেবে এখানে 
এইটুকুই শুধু বল! ঘেতে পারে যে, নাটকের শেষাঙ্ক সত্যই জমজমাট হয়ে 
উঠবে, কেবল আমাদের একটু ধের্য ধরে অপেক্ষা করতে হবে। 

পাঠকের আগ্রহ মিটবার জন্য একটা ছোট্ট গল্প দিয়ে বোঝাবার চেনা 
করা যাক, কি ভাবে কেন্দ্রক পারমাণবিক মেঘ থেকে ইলেকট্রন "আহরণ 
কারেত| আত্মসাৎ করে। এই জিঘাংসারৃত্তিকে পদার্থবিজ্ঞানী! না 

দিয়েছেন “ইলেকউন গ্রাস । | 


১৪. ২০৯ 
চে এ এ 





উই: বানা কি করে পণ রর 1: এই বহছেছ গুকতেহ্‌ লা সা 
টি আবিস্কৃত কোয়ান্টায়সুব্রগুলি পর়োঙ্ষতাবে বানিয়ে ৫ যে, 

* প্রর়মাশুন্ পক্ষে ষন্তব। বিকিরণের মাধ্যমে লেক, যেন 
পপি পপ ৩ 
কন্ষপথের অবতার! করা হয়েছিল । 

.স্থাক্কা পরযাধুর কেন্ত্রকীয় আধানের নিব ভার 
পাপুতে অল্প সংখ্যক ইলেকট্রন থাঁকায় কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার বিধিনিষেধ 
নিয়ন রণ অক্ষয়ে অক্ষরে পালিত হয়। যে অংশে কেন্দ্রক থাকে, সেইখানে 
ইলেকট্রনের সপ্ভাবন! মেঘ পৌঁছতে পারে না। কিন্তু ভারী কেন্দ্রকে যে সব 
ইলেকট্রন অন্তঃস্থলের গভীরে থাকে (অর্থাৎ কেন্ত্রকের নিকটতম খোলকে 
যাদের অবস্থিতি ), তাদের পরিবেশ সম্পূর্ণ বিভিন্ন । 

বাইরের দিক থেকে এই ইলেকট্রনগুলি অপর বহুসংখ্যক ইলেকট্রন দ্বারা 
বিকর্ধিত হয়, আবার ভিতরের দিক থেকে ভারী ধনাত্মক কেন্ত্রুক কর্তৃক তার 
একই ভাবে আকৃষ্ট হয়। ইলেকট্রনগুলি এই ছুই বিপরীতধর্মী ক্রিয়ার প্রভাব 
দীর্ঘ সময়ের জন্য সহ্য করতে পারে না| ফলে ইলেকট্রন-মেঘ নিষিদ্ধ এলাকার 
দিকে প্রসারিত হতে থাকে এবং কেন্ত্রকের মধ্যে পারমাণবিক ইলেকউ্রন- 
গলিয় ঢুকে পড়রার একটি ক্ষীণ সভভাবন| দেখ! দেয়। আর সম্ভাবনা যখন 
দেখা গেছে, তখন প্রকৃতি কোন কোন 'পরমাণুর ক্ষেত্রে সেই সম্ভাবনাকে 
বাস্তবে রূপাত্তরিত করবার চেষ্ট৷ অবশ্যই করবে । একেই বল! হয় কেন্দ্রক 
কর্তৃক ইলেকট্রন-গ্রাস। . 

... এখন প্রক্জ হল, কেন্্রকের মধ্যে রানি 
উদ্ধয়ে, বলব; পিন বিটা ভাদনের অনুরূপে, কেন্্ুকের আধান এক একক 
“পররিষাঙ্গে কমে যাথে। কিন্তু ঘুর্দের কি পক্ষিবর্তন হবে? ইলেকটনের 
কাছ থেকে কিছু বাড়তি ঘুণন লাভ করা সনে কেনকের তূরন অপরিবর্তিত 
[কে মাবে । 
"কমার তাই খদদি হয, তবে আমাদের একটিই সিদ্ধান্তে আসতে হবে : যে 
নি সঙ্গে নিযে ইলেকইন কেন্্রকে এনেছিল, সেই বাড়তি হুরর্পকে সঙ্গে 
বিচে পয : ঞলকটি করিকা--ঘর্থাৎ ইলেকটনের পুরান, সহযোধী 
নে -কেম্্রক থেকে দির্গত হয়। এ ক্ষেতে তককাখটা এই হে; দিনটা. 
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সুতরাং পরষমাধুর অস্ত-্থলে-ে “হত্যাকা কন 
হল একাট নিউদ্রীনো, সেই মায়াময় অশঙ্গীরী আত্বা। আমরা জানি, এই. 
চতুর ব্যজিটিকে জেরার মধ্যে টেনে আনা প্রচণ্ড দুরূহ, প্রায় অসম্ভব বললেই 
চলে। অথচ হাল আমলে তাও সম্ভব হয়েছে এইভাবে : আমাদের “সাক্ষী” 
অন্য একটি কেন্্রককে ধাক্কা দিয়ে প্রোটনকে ধনাত্মক ইলেকট্রনে এবং নিউট্রনে 
রূপান্তরিত করতে পারে । এই ঘটনাটি আমরা পরের অধ্যায়ে যা আলোচনা 
করব, তার ঠিক বিপরীত পদ্ধতিতে ঘটে। একে বলা হয় বিবতিত বিটা 
ভাঙ্গন। 

নিউট্রিনোগুলিকে নিয়ে একক ভাবে পরীক্ষা করা অসম্ভব । একমাত্র 
উপায় হল, বহুসংখ্যক নিউট্রনো জোগাড় করা। কারণ তাহলে এই দল 
থেকে হুই-একটি নিউদ্রিনো। ধর! পড়তে পারে । 

 আর.ঠিক এই উদ্দেশ্ঠ নিয়েই পারমাণবিক চুন্লীকে শক্তিশালী নিউট্রন 
প্রবাহ সৃষ্টি করবার কাজে নিয়োগ করা হয়েছিল। চুল্লীর প্রাচীরে বিলুপ্ত 
হয়ে এই নিউট্টনগুলি কৃত্রিম তেজস্রিয়তা সৃষ্টি করে। ভাঙ্গন ধরা কেন্ত্রক- 
গলির ধ্বংসাবশেষের হিসাবে যে উত্তেজিত কেন্দ্রকগুলি থেকে যায়, তারাও. 
এই কাজে যথেষ্ট সাহায্য করেণ 

একেই বল! হয় বিট! তেজক্কিয়তা | পারমাণবিক চু প্রতি সিনে. 
প্রচুর সংখ্যক নিউট্রিনো সৃষ্টি করে, যারা! অনায়াসে চুল্লীর সেই বর্ম ভেদ করে 
চলে যায়, ষে বর্ম দিয়ে নিউট্রন ও.গামা রশ্মিকে*ঢেকে রাখা হয়। 

চু্ীর কাছেই রাখা ছিল একটি স্কুলি্গ গশক। এই হম্টিকে এমন এক 
ধরণের ভরল (টলুইন) দিয়ে ভতি করা হয়, যান মধ্যে হাইড্রোজেন 
কেনক প্রচুর সংখ্যায় থাকে । গাম! ফোটনের আবির্ভাবে যন্তরটির দেওয়াঁধ, 
'ঝিকমিক কৰে ওঠে । নিউটি নে! গ্রাসের ফলে যে পজিউ্রনের উৎপত্তি হয়ঃ. 
তারা অচিরেই এ তরল পরমাণুর ইলেকট্রনগুলির সঙ্গে যুজ, হয়। যেখানে 
এই ষযঘোগ, ঘটে, সেইখানেই শক্তিশালী গামা ফোটনের সৃষ্টি হয় (এই. 
আকর্নিয় ঘটনার বিশদ বিবরণ পরের অধ্যার্সে পাওয়া যাবে)। খল এই 
হার ফুটে, তখনই স্ছুলিঙ গণক হন্জ বিকীয়িক কানে, ঠে। 
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০5. বহগুত্রন্দ। আশোেস “৭ আত কমান অত »ন প্/য ওল সংশ্ন ছল 
ষ্াবে বিদ্ধ ক্যাডমিয়াম মিশিয়ে দেয়? হয়, কারণ এই মৌলের কেন্দ্রক 
.লোভীর মত অত্যন্ত আগ্রহসহৃকারে যুক্ত নিউট্রসগলিকে আত্মসাৎ করে। 
এখানেও নিউটন গ্রাসের সঙ্গে সঙ্গে গামা ফোটোনের বিকিরণ হয় এবং তার 
শ্কুকিজ দেখা দেয়। 
| এ০পনিনিরিন রন বরিল্রা 
স্কুলিঙ্গায়ন থেকে আশাৰ্বিত ঘটনার সমাধান কোন্‌ পথে, তার নির্দেশ পাওয়া 
যায়। 

আর এই দুই ক্ষণিক উজ্জ্বল দীপ্তির (যাদের সংখ্যা এত অল্প যে, দীর্ঘ 
সময় ধরে চুল্লী কর্মরত থাকলেও মাত্র কয়েকবার এই রকম ঘটনা ঘটে) 
বাস্তব স্বাক্ষর পাঁওয়! গেছে । এর একটাই কারণ হতে পারে। তা হল, 
নিউট্রিনে। ও প্রোটনের সংঘর্ষ, যা পজিট্রন ও নিউট্রন সৃষ্টি করে। এইভাবে 
পাওলীর প্রকল্প “রচিত হওয়ার পঁচিশ বছর পরে পারমাণবিক জগতের আর 
একটি কণিকাকে চিনতে পারা গেল, যে কণিকার জন্ম হয়েছিল পেজিলের 
আগায়", অর্থাৎ গাণিতিক গবেষণার ফলে। পরবর্তী যুগের অনুসন্ধানে 
জানা গিয়েছে যে, এই নিউটিনে। পারমাণবিক জগতের এক বিদ্ময়কর 
কণিকা । কিন্তু এই বিষয় নিয়ে পরে গল্প করা হবে। 

কোয়ান্টাম বলবিগ্ভার সহযোগে বের জড়ো নি 
এইখানেই শেষ হল। অবস্ঠ এখনও অনেক খানা খন্দ, অলি গলি থেকে 
গেল। হয়তো! এই সব ক্রুটি বিট্যুতির কোন অস্ত নেই। . 
' ' বন্তর মৌল কণিকাগুলির যে আরো অন্ধকার, 'অজ্ঞাত জগৎ রয়েছে, 
আমরা এখন সেই দিকে পদার্পণ করব। এই জগতেই সব চেয়ে পরিষার 
ভাবে দেখতে পাওয়া ঘায়। কণিকার মধ্যে তরঙ্গের অথবা তরঙ্গের মধ্যে 
কণিকার ধর্ম সংক্রান্ত সূত্রগুলির যখাযধ রূপায়ণ। 


| ১২ 


। য$ অধ্যায়। 
প্রমাণ কেন্জ্রক থেকে মৌল কণা 
॥ একটি নতুন জগতের আবিষ্কার । 


মনে হতে পারে, পারমাণবিক কেন্দ্রকের চেয়ে আরে! কঠিন ও স্থায়ী আর 
কীই বা হতে পারে? উচ্চ চাঁপ, চূড়ান্ত তাপমাত্রা, বিপুল বৈছ্যাতিক ও 
চৌম্বক ক্ষেত্র, কোন কিছুই একে প্রভাবান্বিত করতে পারে না। . কেন্ত্রকের 
সংগঠনগুলি প্রকৃতির সব থেকে শক্ত ইমারৎ__পদার্থবিজ্ঞানীদের ধারণা 
ছিল এইরকম। 

বিজ্ঞানের ক্রমবিকাশের ফলে সেই ধারণা তারপর বেশ অনেকখানি 
পরিবতিত হয়ে গেছে। দেখ! গেছে, অধিকাংশ ভারী কেন্দ্রকই অত্যন্ত 
অস্থায়ী । হান্কা ও মাঝারি কেন্দ্রকদের মধ্যেও বেশ কয়েকটির সংগঠন 
দুর্বল! ক্রমশ এটা বোঝা গেল যে, কেন্ত্রকের উপাদানগুলি দিয়ে প্রকৃতি 
ঘখন কেন্দ্রককে গড়ে তোলে, তখন তার মধ্যে প্রোটন ও নিউট্রনের 
অনুপাতে সামান্যতম বিচ্যুতি ঘটলে তা৷ থেকে স্থায্িত্বহীনতার. সৃষ্টি হতে 
পারে। 

কেন্দ্রকের মধ্যে যে সব কণার অস্তিত্ব নেই, কেন্দ্রক থেকে (ভাঙ্গনের 
সময় ) তাদের নির্গত হতে দেখে বিজ্ঞানকে এটাও ধরে নিতে হল ঘে? 
কেকের মধ্যে নিউইন প্রোটনে রূপাত্তরিত হতে পারে এবং প্রোটন 
রূপান্তরিত হতে পারে নিউট্রনে। এই সূত্র ধরে নিউটি নোর ধারণা জন্ম. 

কেন্ত্রের স্থায়িত্বেরই কারণ, মনে. হয়েছিল, পাই-মেসন নামে নতুন 
একটি কণ1 | এই কণাটির অনুসন্ধান করতে গিয়ে পদধর্থবিজ্ঞানীরা বিউ- 
মেসনকে ভ্বাবিষ্কার করলেন । | 

ক্রম বিজ্ঞানীদের, চৈতন্ত হল যে, পরমাণু ও তার কেন্্রকের মোল: 
:উপাারগুলিয গথকে হেব একেবারে অপব্থিবরতনীর ও স্থায়ী বলে-বারপা! 
২৩ 





হলেন, ্া কোয়ান্টাম বলবিদ্রার সমস্ত ভবিষযদ্া থেকেও জনেক বেশি 
বি্ময়কর | | 
এই নতুন অবস্থাতেও কিন্তু কোয়ান্টাম বলবিষ্ঠা তার যোগ্য প্রমাণ 
করুল। এর ভবিদ্তদাবী ক্রার দ্বাশ্ত্য ক্ষমতাকে মৌল কণার নতুন জগতেও 
ফলবতী হতে দেখা গেল। প্রত্যেকটি নতুন ভবিষ্ত্ধাণী যখন পরীক্ষার দ্বারা 
উৎকৃষ্টতাবে প্রমাণিত হল, অবিশ্বাসীরা তখন একেবারে হতবাক হয়ে 
গেলেন | এটা স্বারো উল্লেখযোগ্য এইজন্য যে, কষুত্্াতিক্ষুত্ত্রের জগতে প্রতিটি 
লতুন পদক্ষেপ সাধারণ জ্ঞানের বিরোধী এক-একটি ঘটনা । 

'আাধারশ জ্ঞানই বটে ! বিজ্ঞানীর! যদি কেবল প্রাত্যহিক সাধারণ জ্ঞানের 
তারাই পদ্দিচালিত হতেন, বিজ্ঞান তাহলে এখনও শামুকের মত মন্থর গতিতে 
চলতে থাকত। | 


সব থেকে অসাধারণ আবিষ্কারগুলি সচরাচর তখনই ঘটে, সাধারণ জ্ঞান 
'ধখন একেবারে বিপর্যস্ত । অনেক ঘটনারই তাৎপর্য বহির্ভাগে থাকে না, 
থাকে গভীষ়ে। যা সাধারণ ও সুস্পউ, তা প্রায়ই ভ্রাস্িজনক | ক্ষুদ্রাতি- 
সুত্পের অন্ত জগতে বিজ্ঞান যখন প্রবেশ করে, তখন এই প্রায়ই, শবাটির 
স্থলে বসাতে হয় “দর্বদাই' | 

চলুন, ১৯২৮ সালে আমর! ফিরে যাই। নতুন জগৎ তখন সবে খুলে 
আাচ্ছে। প্রোটন ও ইলেকট্রন, এই ছু'টি কণার বিষয় আমর! জেনেছি । 
কোয়ান্টাম শ্বলবিগ্ভার বয়স মাত্র তিন বছর। এটা ঠিক যে, অতান্ত 
“লাঁফল্যেহ সঙ্কে' পে তখন একটির পর একটি প্রহেলিকার সমাধান কক্ষে: 
'ছলেছে। হাইদ্রোছধেন পরযাধু ও হাইদ্রোজেন অপুর গঠন আমরা অবশেতে 
টি তাবে ধুঝতে পেরেছি। 'তেজস্টিয় কেন্্রক থেকে আল্ফা 'কণা কেমন 
রে -নিলাবিত হয়, সুদ প্রক্রিয়া (“টানেল একেন্ট' ) আমাদের তা বুঝতে” 
'নাছাধা রখেছে? তবে. আমবা কেন্্রুকস্টিত বা সন্তান্ত কথার সন্বদ্ধে বলতে 
লো শা কিছুই জানিনা 

ক্রারপন্থ'পল -ডিনাক নাষে একজন তর ইং পরার্নিজানী এদিন, 
উন আয়া বাই সত্যি কত জ্রধরক'লোরডিংগাই ৩) হাইনেনবাগী ২৮: 












ও ডিঙাকি২৫)7 ভিন বল্লেন যে, কোয়ান্টাম. বলবিদ্ধার ফিল 
থা হতে পাছে, কারণ বর কবল অপেক্ষাতবীঘ গড রন ছিল 
যে সনাতনী পদার্থবিদ্তায়, 0৮85৮9885৮8 | 
বা আবর্তন করছে, তখন পুরনো বোর তবেই কি লেকের গতিকে হী 
মনে করা! ঘেতে পারে? হান্ক! কেন্দ্রকে ইলেকট্রনের বেগ সেকেণডে হাজার 
হাজার কিলোমিটারের মত, ভারী কেন্দ্রকে & বেগ লক্ষ লক্ষ কিলোমিটার । 

গতি তাহলে নিশ্চন়্ ধীর নয়! অর্থাৎ দীড়াচ্ছে এই যে, পারমাণবিক 
কণার এ সব দ্রুত গতির ক্ষেত্রে কোয়ান্টাম বলবিষ্ভাকে আর্মাদের প্রসারিত 
করতে হবে। কিন্তু কীভাবে ? 

প্রায় বিশ বছর আগে এমন একটি তত্বের আবির্ভাব হয়েছিল, যাতে 
সাধারণ বন্ধ ক্রতগতির বিষয় নিখুঁতভাবে আলোচনা কৰা হয়। এ তত্বের 
নাম ছিল আপেক্ষিকতার বিশেষ তত্ব। তত্তবটির জন্মদাতা হলেন আ্যাল্বার্ট 
আইন্স্টাইন। 

ডিরাকের সিদ্ধান্ত হল, ক্ষুদ্র কণার দ্রুত গতির ক্ষেত্রে কোয়ান্টাম 
বলবিগ্ভাকে প্রসারিত করার উপা-_আপেক্ষিকতার বিশেষ ভদ্র নদে এ 
বলবিদ্বার সংযোগ সাধন । 





॥ অন্ৃশ্ট বিভাজক রেখ! । 


এই পুক্তিকায় আমরা অবশ্যই আপেক্ষিকতা তত্র বিশদ বিবধগ দিতে পারি 
না। তার জন্ম এর নিজস্ব একটি অম্পূর্ণ গ্রন্থের প্রয়োজন । সুতরাং 
অ]যাদের কাহিনীর সঙ্গ প্রত্যক্ষভাবে হা জড়িত, মরা শুধু ভাইতে 
মনোনিবেশ করব । | 
প্রথমত; নানক ডিঠকারেরিরডিনা ভর 
যাক। সাধারণ জীবনে এটা যোটামুটি পরিকর : শামুকের"গতি হুল বীয, 
রবে নিছানের গতি হল কুত। 
ছক গোনাচ্ছে 1 তা বটে। কিন্তু মানুষের গতি--যে ভারেএস, 
জবা তাই কো মন বরা ও কার ফাপকাঠি। 


১... 





কিন্ত দূরে ক্রতগাষী রেলগাঁড়ির দিকে চেয়ে দেখুন কত আগতে আ্ে সে 
চলছে । অথবা দূর আকাশে জেট বিমানের দিকে তাকান, আবার'লেই ধীর 
গতি। কৃত্রিম উপগ্রহকে পর্বস্ত ্রুতগামী বলে মনে হয় না । ক্রত+ও ধীর, 
এগুলি হল আপেক্ষিক ধারণা প্রকৃতপক্ষে খুব বেশি রকমই আপেক্ষিক । 

এইরকম ধারণায় পদার্থবিজ্ঞানপীরা সন্ত হলেন না । তীর! চাইছিলেন, 
বেগের এমন কোন ধরণের প্রব পরিমাপক, যা! মানুষের সঙ্গে সম্পর্কশূন্য 
সুতরাং অন্যান্য সকল গতিবেগের মূল্যায়নে ব্যবহারযোগ্য । মানুষের বঙ্গে 
সম্পর্কশূন্য গতির কোন না! কোন ধরণের নির্দিষ্ট পরিমাপের প্রয়োজন তাদের 
ছিল; যাতে গতির অন্থান্য বেগের মুল্যায়নেও সেই পরিমাপকে ব্যবহার 
করতে পারা যায়। 

সম্ভবত পৃথিবীয় সুর্য প্রদক্ষিণের গতিকে গ্রহণ কর! চলে? সাধারণভাবে 
বলতে গেলে, মন্দ হয় না অৃহলে। কিন্তু মানুষ দুরবীক্ষণের সাহায্যে 
মহাকাশের গভীরে অনুপ্রবেশ করেছে ; সেজন্য পৃথিবী, সূর্য বা! প্রকৃতপক্ষে 
কোন বিশেষ জ্যোতিষ্কের সঙ্গে সম্পকিত হয়, এমন কোন পরিমাঁপক 
আবিষ্কার কর] শ্রেয়__বিশ্বের সব বন্তরতেই তাকে প্রয়োগ করা চলবে, 
বিশ্বজনীন হবে সেই পরিমাপ । 

প্রকৃতির অনুগ্রহে যা পাওয়া গেল তা হল শূন্যতার মধ্য দিয়ে 
বিছ্বযুৎচৌম্বক তরঙ্গ প্রবাহের গতি, শুন্তদেশে আলোককণার গতি। এই 
গতি সেকেণ্ডে গ্রায় ৩,০০১০০০ কিলোমিটার, পরিচিত সব গতির মধ্যে এ 
হচ্ছে দ্রুততম । 
শর থেচক ভ্রততর আর কিছু নেই, আলোর্ক তুলনায় সমস্ত গতিই 
 অপেক্ষারৃত মন্থর । যে সব গতি আলোর গতির সমীপবর্তী, পদার্থবিজ্ঞানীরা 
 ভাদেনস জন্য 'ক্রত' শবঘটি ব্যবহার করেন । এই বিভাগ খানিকটা নিজেদের 
ইচ্ছা অনুযায়ী প্রকৃতপক্ষে এটি একটি প্রচলিত রীতি, কিন্তু এর মধ্যে গভীর 
র্থ নিহিত রয়েছে। 

স্তর গর্ভি খন আলোর গতির সমীপবর্তী হতে ধাকে, তার ধর্মগুলি 
মুষগত ও আশাতীতভাবে পরিবতিত হতে সুরু হয়, বিশেষ করে বন্তটি দি 
আনেকগুলি কণার সংযোগে গঠিত হযে থাকে? এই ধরণের পরিবর্তনের 
রশ নি্েশ করা এখানে সহজসাধ্য। 

*:১৯৬ 





কোন বা গাতি যখন আলোর গতিন নিকটবর্তী হয তখন একট ৃস্পউ; 
পরিবর্তন হল তান ভবের বৃদ্ধি । . বন্থটির গতি আলোর গতির'ঘত- অধিক 
নিকটবর্তী হয়, ততই তার ভরের বেশি বেশি বৃদ্ধি ঘটে। যে খানায় বাইন ' 
থেকে এটা বোৰা৷ যায়, তা হুল, বন্তটির গতি বাড়াচ্ছে যে বল, সেই বলে 
বস্তুটি প্রতিরোধ করতে সুরু করে। ফলে বস্টির গতি বাড়ানোর জন্য 
ক্রমশই বৃহত্তর বল প্রয়োগ করতে হয়। 

কিন্ত এমন কোন বৃহৎ বল নেই, যাতে তাকে আলোর সমান গতিসম্পন্ন 
করতে পারে । আপেক্ষিকতা তত্ব অনুসারে কোন জড় বস্তকেই এরকম 
গতিসম্পন্ন করা সম্ভব নয়। জড় বস্তু বলতে আমরা বুঝি এমন যে কোন 
বন্ত (বাঁ কণার সরম্মডি) যা স্থির থাকতে পারে । আমরা পরে দেখব যে 
ফোটন স্থির ধাকতে পারে না; আপেক্ষিকত] তত্ব সেজন্য ফোটনের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য নয়। 

ধের ভাষায় এই ধারণাকে নি়লিখিত প্রসাদ কাশ 
করা হয়: 

"নদ 

এখানে, ৪-গতিসম্পন্ন বস্তটির ভর হচ্ছে 702) ? বস্তুটি যখন গতিহীন, তখন 
তার তথাকথিত স্থিতি ভর ₹:০) আর 6 আলোর গতিবেগ । ” 

এই সম্পর্ক থেকে এটা পরিষ্কার বোঝা যায় যে, & যখন ৫এর নিকটবর্তী 
হয়, সুত্রটির নিয়াংশ প্রথমে ধীরে ও তারপর ক্রমশ ক্রুততরভাবে হ্বাস পেতে 
থাকে। সেই অনুতায়ী আবার 770৪) বৃদ্ধি পায়, কারণ ৮০ হচ্ছে বেগ 
নিরপেক্ষ একটি ফ্লবক সংখ্য।,। পরিশেষে ৪ যখন ০-এর "্মান হয়, বস্তটির 
উর হয়ে ওঠে অপরিমেয-ৃহৎ। অনুভাবে বলতে গেলে বন্তটিকে হতে হয় 
অপরিমেয়-ৃহৎ ভর সম্পন্ন | . .. 

এটা স্পট বোঝা যায় যে, এমন একটা কাণ্ড করতে পারে কেরল 
অপরিমেয় বৃহৎ কোন বল। কিন্তু ্রক্কতিতে সেরকম অসীম ভর ব! অসীম 
বলের অস্তিত্ব নেই। 'শ্রদ্জাণ্ড নিজে অসীম বটে, কিন্তু তার মধ্যে অন্য এমন 
কিছু নেই। যা সীমাহীন! ' 


» জামরা আগে বলেছি, ২ সূ ফোটনের ছে প্রযোজ্য নয়। আরা 
৭ 





নন সু 


বাক রাঃ 'হরভাবে বল! ঘা: সনি দিযে 
“নুজে।৮০১এই ধাই যান বলিয়ে দিলে দেখি যে, ফোটনের ক্ষেত্রে গতি হয 
ছয় সমান আর তর ৪৮০) হয় 8 অঙ্যশান্্র অনুযায়ী এই ভর অনির্্ 
অর্ধ ওর যে কোন দান হওয়াই তব । 
৮ জামরা! পরে দেখব, ঠিক এই ব্যাপারটাই ঘটে থাকে : ফোটনের ভর 
বি বা হো, বরা হে পারে কিন্তু যখন ৪.৫ তখনই কেবল এর 
'অতিত্ব। এ লবের অর্থ হল, ফোটনের পক্ষে শুধু আলোর বেগেই চলা 
অভব। 

এটাই ছল আপনাদের আলোর গতি! কোন জড় পদার্থের এ গতি 
থাকতে পারে না) আবার ফোটনের পক্ষে অন্ত কোন গতি থাকা সম্ভব 
হয়। সুতরাং আলোর গতি হচ্ছে জড় পদার্থ ও ফোটনের মধ্যে এক 
অলজ্ধয বাধ! । | 

আপেক্ষিকতা ভত্ে ভরের যে বৃদ্ধির কথা বলা হয়, সাধারণ জীবনে 
জামর!:তা দেখি নাকেন? সেকেণ্ডে ১১ কিলোমিটার যে রকেটের গতি, 
তার পলায়নী বেগ পরীক্ষা! করা! যাক পৃধিবীতে তার যে স্থিতিতর, তাই 
থেকে তার ভরের বৃদ্ধি আমরা! হিসাব কন্বব)। পৃথিবীতে যদি এর ওজন 
হয় ১০৯ কিলোগ্রাম, প্রতি সেকেণ্ডে ১১ কিঃ মিঃ গতির বরুন এর তর বেড়ে 
বি টোযারোর 

+ কিন্ধু ঈ.বেগকে বদি আমরা প্রতি সেকেণডে ২৮০৯০০ কিঃ মিঃ করতে 
নাভ তাহ সিডির তুলনায় দ্বিগুণের বেশি বেড়ে যাবে। 
কণী-্ছায়ক (০%:4০1৩ ৪০০৩1০৫৪৫০৪) নাক বিশেষ যন্ত্রে যে আধানযুকত 


পীমাপবিক কশাখলি স্রাস্ধিত-হয়ে উচ্চ গতিসম্পন্ন হয়, তাদের ক্ষেে 
ধরল মঠ এই ধরণের যা্সাছি নির্যীণ করার সময় নাক রী 


গ্ররখ রাখতে হয় ।- 





 ॥ আপেক্সিকতা ভ ম্পর্কে অতিরিক্ত কিকিৎ। রর 


বন্তর গতির যে পরিবর্তনের ফলে & গতি আলোর গতির সীপবর্তী হয. 

তৎসম্পর্চিত আন্তান্ব ঘটনাও আমাধের জানার আছে। ভরের পরিবর্তন 
হয়, এবং সময়ের নিজষব ধারা! পর্যন্ত পরিবতিত হয়ে যায়। পদার্থবিজ্ঞানীদের 
ভাঁষায় এটি হল বন্তটির প্রকৃত সময় । আমাদের দেহগুলির যেন নিজ নিজ 
ঘড়ি আছে। দেহের অত্যাবস্টক ক্রিয়াকলাপের ছন্দের সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে 
সেই ঘড়িগুলি টিক্‌ টিক করতে থাকে। 

অপরপক্ষে, ধারণ লময'- লাবারণ মির যে সম, সেই সম অহযারী 
আমর! মকালে উঠি, কাজ করতে যাই ও রাত্রিতে শুয়ে পড়ি। দিন ও 
রাত্রির যে পরিবর্তন, নিজের অক্ষে পৃথিবীর যে আবর্তনঃ তার উপর 
নির্ভরীল এই সময় । | 

কী তাড়াভাড়ি সময় কাটছে' বা “কী আন্তে আন্তে সময় চলেছে'_ 
এখানে আমর! আমাদের নিজন্ব সময়ের কথা বলি, আমাদের দৈহিক 
ক্রিয়ার সঙ্গে সংযুক্ত আমাদের ব্যক্তিগত সময়ের কথা। তবুএর মধ্যে 
একটি বাক্তিনিরপেক্ষ দিক আছে--ছন্দ ঘত দ্রুততর হয় সময়ও তত দ্রুততর 
হয়। | | 
আপেক্ষিকত| তত্ে এর সঙ্গে একটি অত্যন্ত পরিষ্কার সানৃশ্্ আছে । এই 
তত্ব বলে যে, বন্ত যত ক্রুতবেগে চলে, তার প্রকৃত.বা নিজ সময়ের গতি তত 
বারা যাতা ভারে রান গতিসম্পন্ন হয়ে 
দেখ। দেয়। 


দুরপাল্পার মহাকাশ অভিযানে জাগ্রহের ফলে ঘড়ির এই আপাড় 

অসস্ভব কাণ্ডের কথ! আজ সুপরিচিত । বিজ্ঞানের গল্পে প্রায় | 

সমান বেগসম্পন্ন ফোটন রকেটে অধিঠিত হয়ে মহাকাশষাত্রীরা মহাকাশ 

ভ্রমণের কয়েক বছর, ধরা ধরা যাক. ১ বছর পরে পৃথিবীতে ফিৰে এগ দেখে 

যে, তাঁছের বন্ধুরা সব অত্যান্ত বদ্ধ হয়ে পড়েছে, তান্া তখন বলে, “কি 

তি লো নেটে গেছে তান! হিকই বলে, কারণ পৃথিবী 
4 প্রকৃত সমর গতি অপেক্ষারত বীনব। 
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এখানে, £ €) হচ্ছে যহাকাশযাত্রীর ঘড়ির প্রকৃত সময় ও$, পারধিব কৌন 
ঘড়ির দ্বারা নির্ণাত সময়। অন্রান্য অক্ষরগুলির সচরাচর যা অর্থ হয়, এই 
সত্রটিতেও সেই অর্থ। সূত্রটি থেকে বোঝা যায় যে, আলোর সমান গতি- 
সম্পন্ন ফোটনের ক্ষেত্রে সময়ের আদৌ কোন গতি নেই। কোন একটি 
ফোটনের উপর যদি আমরা একটি ঘড়ি বসিয়ে দিতে পারতাম, সময় স্থির 
হয়ে থাকত-*-ঘড়িটি চলতই ন]। 

আপেক্ষিকতা তত্বে আপাত অসম্ভব অন্রান্য কাণ্ডের কথাও বলা হয়, তবে 
আমরা এখানে সেগুলি নিয়ে আলোচনা করব না । অন্য একটি সূত্র আছে, 
পরে সেটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করবে। সেটি হল বিখ্যাত আইম্স্টাইন সুত্র: 
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এখানে, ৮০-স্থিতিভর সম্পন্ন নিশ্চল বস্তুর শক্তি হচ্ছে £০। গতীয় বা স্থৈতিক 
শক্তি থেকে একে পৃথক করার জন্ম আমরা একে বলি বন্তুটির স্থিতি শক্তি ব! 
প্রকৃত শক্তি। 

এটা দেখা যাবে যে, এ শি বস্তটির গুতি বা অবস্থান, কোনটার উপরই 
নির্ভরশীল নয়। সনাতনী পদার্থবিদ্তায় কেবল ছ' ধরণের শক্তির কথা জানা 
আছে। এই নতুনটির সেখানে কোন স্থান নেই। এটি এমন একটা কিছু, 
যা অত্যন্ত বৈশিষ্টপূর্ণ ; একটু পরে আমরা এর বিষয় আলোচনা করব। 
এখানকরি মত আপেক্ষিকত! তত্ব ও কীভাবে কোধ্ধাপ্টাম বলবিদ্তায় তার 
প্রয়োগ হয়েছি্স, সে কথায় ফিরে যাওয়া যাক। 


॥ প্রাথমিক সমত্ডাসমুহ ॥ 
বিংশ শতাক্ীর সবথেকে বড় ছুটি তত্ববের সমন্বক্প সাধনের চেষ্টায় ডিরাককে 
আমরা নিয়ত. দেখেছি। , এই শত্বর কুরাতিকুষের জগৎ থেকে: জাগত 
'আডিনৰ তত্ব, . আক্রষণের বিরুদ্ধে কোদ্মান্টাষ, বলবিদ্কাকে শকতিশানী 
কারে তুলবে! 
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কোশিয়ি হানি ংগার সুর ইলা কাতর লবরকম 
চি৮৮৬১৭ কহে টাকে ব্য করতে পানে, রি 
বলে একে উন্নত করবার উপায় অনুসন্ধান করা৷ হচ্ছিল। 

সা১০ধ্র৭ রি 
নয়। ডিরাঁক প্রথমে ভেবেছিলেন ঘেঃ আপেক্ষিকতাগতভাবে অপরিবর্তনীয় 
সমাধান পাওয়া যাবে পরিবতিত সূত্রটি থেকে । (পরে .দেখা গেল, তার 
চিন্তা সম্পূর্ণ নির্ভুল ছিল না। কিন্তু কে জানে, এই “মনোরম' ভুলটি যদি না 
ভি রনি উজানিযা নাজির তে 
যেতেন |) 

আপেক্ষিকতাগতভাবে অপরিবর্তনীয়__ভয়াবহ কথা এগুলি ৃ প্রকৃতপক্ষে, 
পদার্থবিদ্যা সব তত্বের পক্ষেই একটি ভীতিজনক বাক্য। এই তকৃম! 
জাটা কোন তত্বকে পরিত্যাগ করা যেতে পারে, তত্বটি কোন কাজেরই 
নয়। 

ব্যাপারটির সারমর্ধ হল এই- নৌকায় চড়ে আপনি কি কখনো বল 
খেলার চেষ্টা.করেছেন 1? বিমানে চড়ে আপনি বল খেলছেন, এটা কল্পন! 
করার চেষ্টা করুন। মাটিতে খেলার থেকে তাতে কি কোন তফাৎ আঁছে.? 
ঠিকই বলেছেন, কোন তফাৎ নেই। ঠিক বটে, তবে একটি সর্তে: নৌকা 
বা বিমানকে একই বেগে সমান গণ্তিতে চলতে হবে । 

বেগ যাই হোক, সমান গতির সঙ্গে স্থিতির পার্থক্য ধরার কোন উপায় 
নেই। দিন ও রাত্রির পরিবর্তন না হলে পৃথিবীর আহ্কিক গতির আমর! 
ধারণ! করতে পারব নাগ ধতুর পরিবর্তন না হলে পৃথিবীর সূর্য-পরিক্রমণের 
কথা আমনা জানতে পারব না। সঠিকভাবে ৰলতে গেলে, শেষের ছ'টি 
উদাহরণ অম্পূ্ণরূপে নিভুলি নয়, কারণ আবর্তন সবসময়ই ত্বরান্বিত গতি। 
কি আযাদের ক্ষেত্রে এই স্বরণ এত অকিঞ্চিতকর যে, আমরা উভয়কেই 
সম-গতি বঙ্গে যনে করতে পারি । | 

প্রা আলোর লমান গতিসম্পন্ন মহাঁকাশষানে বন্তর যে সবুগতি, তাদের 
সঙ্গে পৃথিরীর বুকে এঁ ষব গতির পার্থক্য হওয়ার কথ। নয় (যদি অবশ্য 
মাধ্যাকর্ধণ একই থাকে, অর্থাৎ মহাকাশঘানে- যদি কোন: উপায়ে কত্রিমভাবে 
মাব্যাকর্ষণ সুড়ি কর! যায় )। পৃথিবীতে বা মহাকাশযানে, যেখানেই হোন? 
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বালক কাঠানোর উপ বিতীল রিং 
_ শব নির্দেশক কাঠামোর পার়ম্পপ্সিক গতি যদি লমানই থাকে, তাহলে 
তাদের বেগ ঘাই হোক, & সব. কাঠামোয় গতির নিয়মের সূতগুলি একই 
থাকবে। অন্তভাবে বলতে গেলে, সূত্রগুলি বিভিন্ন বেগের পরিপ্রেক্ষিতে 
ম্অবস্থুই অপরিবর্তনীয় ধাকে। 
পদার্থবিদ্ভায ভাষায় পন্িপ্রেক্ষিতে অপরিবর্তনীয়' এই কথাগুলি হয়ে 
দাড়ায় “আপেক্ষিকতাগতভাবে অপরিবর্তনীয়'। এদের ভয়াবহ অর্থ ছল: 
কোন সুত্র অনুযায়ী প্রায় আলোর সমান গতিসম্পন্ন মহাকাশষানে কোন 
একটি বন্তর গতিপথ যদি পরানৃত্তের আকার নেয়, আর পৃথিবীতে এ গতিপথ 
যদ্দি হয় একটি অধিবৃত্ত, তাহলে সূত্রটি ক্রটপূর্ণ ও পরিত্যাজ্য 
.... পোয়েডিংগার সুত্রকে পন্বিবর্তন করার যখন চেষ্টা করা! হল, তখন ঠিক 
এই ব্যাপারটিই ঘটেছিল । 


॥ একটি আকলম্জিক আবিষ্কার । 


সফস্য। সমাধানের পথ অনুসন্ধান করতে" গিয়ে ডিরাক একটি অসাধারণ 
প্রস্তাব করলেন- শ্রোয়পেডিংগারের সৃত্রে একটির স্থলে তিনি উপস্থিত 
.কল়্লৈন' চারটি ত্র্গ-অপেক্ষক। ফলে যে সূত্রটি দাড়াল, তা মোটেই মূল 
সূত্রটি ঈত নয়। কিন্ত নতুন সূত্রটি থেকে * আপেক্ষিকতাগততভাবে 
আপরিবর্তনীয় সুজয় সব সমাধান পাওয়া গেল। 

. সৃত্রটতে তরঙ্-অপেক্ষকের লংখ্যা অহসারে সমাধান হল চাকটি। কিন্ত 
এএকাটক স্থলে ইলেকটরনের চারটি “সভ্ভাব্যতা, আমরা কেমন কিরে 
ক্মহুধাবন করব 1 

ভিন বছ-মাগে দি ইলেকইনের হন আবিদ না হত, তাহলে অনেক 
টম্হহতো শরম ছাট পমাধানের অর্থ হুজৈ'র হয়ে থাকত । 

ধলেকইনের গৃভিপথেষ পরিপ্রেক্ষিতে ইলেকইন দুদের পলা, হে 
য়া) ডিয়ার সুরের 'প্রথয ইট সমাধান থেকে ভাদের জাদা যায় 1 এই 
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খুন লতি দিনে বা 

এবাৰ বর্ন, বিষয়ে আমাদের আরো লাঙান্ত কিছু বলতে: হবে। 
প্রধমড, তূ্ণন হল ইলেকট্নের এক ধরেন গতি, এ গতির বেগ খন প্রায়, 
আলোর বেগের স্ান। বন্ধত:, যদি “নিজের অক্ষের চতুদিকে, ইলেকট্রনের 
আবর্তনের ' ফল বলে দ্র্ণনকে আমর! মুহূর্থের জন্যও ব্যাখ্য! করার চেষ্টা করি 
(আমরা ইতিপূর্বেই বলেছি, এন্ধপ একটি ধারণ! সম্পূর্ণ শরমাত্বক ), তাহলে 
দেখা যাবে, এই আবর্তনে ইলেকট্রনের বেগ আলোর গতির থেকে শতকরা! 
এক ভাগেরও সামান্যতম ভগ্নাংশ মাজ কম। এ 

এট! বুঝতে পারা যায়, ঘুর্ণনের বিষয় বলার সময় আমরা যে গতির কথ! 
ভাবছি, সাধারণ স্থানে ইলেকট্রনের সাধারণ গতির সঙ্গে তার কোন সম্পর্ক 
নেই। ইলেকট্রনের ঘৃর্ণন কোনভাবেই সাধারণ গতির উপর নির্ভরদীল নয়। 
ইলেকট্রনের গতি ক্রুত বা! ধীর হোক অথবা! ইলেকট্রন স্থির থাকুক, দ্র্ণনের 
অস্তিত্ব বজায় ধাকে। ঘুর্ণনের মান সব সময় একই । 

বলা যেতে পারে, স্থিতি শক্তি যেমন কণাত্ব আত্যন্তরীশ ধর্ম, ঘূর্ণনও ঠিক 
সেইরকম। ঘুর্ণনের যদি আমরা পরিবর্তন কি, কণার প্রকারতেদ ঘটে। 
এই বিষয় পরে আবার আমরা আলোচনা কল্পব। 

ঘূর্ণন্র প্রকাশ হয় কীভাবে? পারমাণবিক বর্ণালী বর্ণন! করার সময় 
এ সম্পর্কে সামান্য কিছু বলা হয়েছিল । বহুকাল আগে, গত শতাব্ধীর শেষ- 
তাগেই দেখ! গেছল যে, চু্বকক্ষেত্রের মধ্যে কোন বস্তুকে রাখলে তান বর্ণালী 
রেখাগুলি নানাসংখ্যক অস্পউতর রেখায় বিতক্ত হয়ে পড়ে। পরে প্রমাণিত 
হয়, সব মৌল পদার্ধেরই পরমাণুর বর্ণালী রেখার অনুরূপ বিভাজন খটে। ' 

১৯২৫ সালে উলেন্বেক ও গুড-শ্মিট নামে হু'জন তরুণ বিজ্ঞানী যখন 
ুদক্সির ধারণার সূত্রপাত করলেন, তখনই কেবল (জীম্যান এফেই নামে 
খ্যাত ) এই ঘটনার প্রন্থতি বোবা! গেল, বোঝা গেল একটি রেখ! বিতর হয়ে 
বিডির লংখ্যার “জনুচর' রেখা সৃষ্টি হওয়ায় কারণ। ূ 

জরঃপর ঘৃক্তিধারা এইভাবে চলল-_ইলেকটনের তুর্ণন আছে। অর্থাৎ, 
চর বিজ্েমণে কৌিক ভরবেগ আছে ইলেকটসের। এয উৎপর্ি ব্যাপানে 

(আমারে উৎসুকা নেই) গরত্পূ্ণ ব্যাপার, হচ্ছে, একাকী 
হজ. 








ইোকইর়ের কোন -এক ধরণের, গতি.কোবায়, কিছ ইলেকটরের তি ছল: 
্তখবাহ একট মাজ কণা থেকে উদ্ধত প্রবাহ: বাব বিদ্বাৎপ্রবাছের 
মুলে থাকে বহুসংখ্যক ইলেকট্রনের গতি । 

একশো! বছরেরও বেশি একথা! জানা যে, বিহ্যুৎপ্রবাহের চৌস্বকরধ্ম 
আছে' অন্তভাবে বললে, ইলেকট্রনকে একটি ক্ষুদ্র নির্দিষ্ট চুক হিসাবে 
কাব্য! যেতে পানে । এই ধরণের একটি প্রাথমিক চুত্বককে চুম্বকক্ষেত্রের মধ্যে 
ক্লাখলে সেটি এ ক্ষেত্রে নিজের অবস্থান স্থির করে নেবে । লব থেকে সহজ 
পরিস্থিতিতে ছু'টি অবস্থান আমরা পেতে পানি: একটি চুম্বকক্ষেত্রের সঙ্গে 
একই দিকে (চরম স্থায্ী ), অন্যটি ক্ষেত্রের বিপরীত দিকে (চরম অস্থায়ী )। 
: এখন স্থায়িত্ব কী? ক্ষেত্রের সঙ্গে একই দিকে একটি চুম্বক অবস্থান 
করলে এ ক্ষেত্রে তার স্থৈতিক শক্তি সব থেকে কম। ক্ষেত্রের বিপরীত 
অবস্থানে শক্তি হল সব থেকে বেশি। 

.. এই শক্তিগুলির মধ্যে পরিমাপগত পার্থক্য কী? সহজেই তা হিসাব 
করা চলে ; এবং চুম্বকক্ষেত্রের একই বা বিপরীত দিকে ধূর্ণনযুক্ত ইলেকট্রনের 
দ্বারা পরমাণু থেকে যে সব ফোটন .নিঃসরিত হয়, তাদের তরঙদৈর্ধ্যের 
পার্থক্যে তাকে ব্বপাস্তরিত করা যায়'। 

£পর দেখা যায়, ইলেকট্রনের দু'টি বিপরীত অবস্থান অনুযায়ী হিসাব 
করলে দ্বিগুণিত বর্ণালী রেখাগুলি যতবার নিভক্ত হওয়ার কথা, ঠিক ততবারই 
তার! বিভক্ত হয়। 

যেসব স্কুল রেখা তিন, চার ও অধিক সংখ্যক অনুচর রেখায় বিভক্ত হয়ে 
যাক্পরের প্রশ্ন. হচ্ছে তাঁদের সম্পর্কে । র্ধনের ছু'টি অবস্থান থেকে 
ভু একছ্োকা অনুচর পাওয়া যায়। তাদের সংখ্যা আর বেশি হতে পাঁরে 
“1১ কেলন] ইলেকট্ন চুষ্ষকর! সোজ! সব থেকে স্থায়ী অবস্থায় লামায় 
চলে রাম । ৰ 

টাল িজা নত লা, ইলেকটনের আছে; 
বার মেই সে পরমাণু কেকের চিক কক্ষপণেও দে পরিজ 
ক্্রছে। আই. বন্ষপথে গতি প্রকৃতপক্ষে গতির মতই কিছু একটা। 
শিল্পাব্যতার পুঙ্ের' বারণার. জন্য পরমাধূর মধ্যে ইলেকটনের গতির এর 
কে ভাল চিল্লা জামরা ভাবতে.পারি না। . | 
২৪. 


তাহলেও এ হচ্ছে গতি, এঁক ধরণের একাত্মক প্রবাহ ? এন প্রভাব একটি. 
গু চু্বকেন্ প্রভাবের যত 1. বেশ জটিল হয়ে উঠছে এখন ব্যাপারটা : 
পরমাণুর মধ্যে ইলেক্ট্রন একটি দিচক্বকের মত।, 

ৃম্বকক্ষেত্রে এই ধরণের চুম্বকের আচন্পণ কেমন 1 রাত, 
এর অরস্থানের সংখ্যা ছুই না হয়ে তিন, চার বা আরো বেশি হতে পাবে। 
ইলেকট্রনের প্রাথমিক চুত্বক যখন একটি অপেক্ষাকৃত কম স্থায়ী অবস্থান 
থেকে বেশি স্থায়ী অবস্থানে চলে আসে, মধ্যবর্তী কয়েকটি অবস্থানে সেটি 
থেমে যেতে পারে । চুম্বকটির চরম অবস্থা দুটির মধ্যে যে সর্বোচ্চ শক্তি, 
এই সব অবস্থার শক্তি তার পূর্ণ ভগ্রাংশ। অর্থাৎ এগুলি অত্যন্ত নিদিষ্ট 
শক্তি এবং এদের মধ্যে পার্থক্য হল বিশেষ পরিমাপের কোয়ান্টাম 
ব্যবধান। চৃন্বকক্ষেত্রে পরমাণুস্থিত ইলেকট্রন-চুষ্বকের নিদিউ অবস্থানগুলির 
যে ঘটনা, পদার্থবিজ্ঞানীরা তার নাম দিলেন শ্থান কোদ্সান্টাম-করণ' 
(স্পেস্‌ কোয়ান্টাইজেশন )। 

. এখন অবশিষ্ঠ অংশ বুঝতে পারা যায়। ইলেকইন-চুদ্বকের যতগুলি 
অবস্থান সম্ভব, বর্ণালী রেখা ততগুলি অনুচর রেখায় বিভক্ত হয়। সেইরকম 
আবার অনুচর তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যগুলির মধ্যে পার্থক্যের হিসাব পরীক্ষার ফলের 
সঙ্গে চমৎকারভাবে মিলে যায়। 

ডিরাকের সূত্র থেকে এ&ঁকেবারে হঠাৎ যে ঘুর্ন এসে পড়েছিল, * 
তার সম্বন্ধে এখনকার মত এই যথেষ্ট। সুত্রটির আরো ছুটি সমাধান 
আছে। 


॥ জারও আগাতীত একটি আবিষ্কার? 


প্রধম ছুট সমাধান যেষন ইলেকটুন-ু্ণদেরই বিপরীত অবস্থানকে বোঝা, 
এই সমাধান ছুটির মধ্যেও তেমনই খুব বেশিককম সাধৃস্ঠ আছে। 

এখানেও হই বিপরীত ব্যাপার ঘটনা! আছে : এক দির্ঠজুখিতা একটি 
অবস্থান ধনাস্্ক মোট ইলেকটন শক্তিকে বোবা, অন্যটি বোঝার খণাক্সক 
মোট ইলেকট্রন শক্তিকে | আপনি বলবেন, এতে অবাক হবার কিছু নেই. 
আমা তো আগেই দেখেছি, 'ইলেকইন মুক্ত ভাব : বিচরণ করছে অধম 
১৪4 ২্ধ. 





লন হাক ইল 
* পন নান জিনাহাাা নগর হালা বর 
হল বাক | 
' এনীভিরাক:নিজেই বুঝতে পেরেছিলেন, এটা অর্থহীন। সবথেকে সহজ 
ধাপারর অব... থেট আপনার হকার নেই, টিকে বাতিল বা) রে 
_ক্ষেএরফল যুক্ত-বা-বিষুক্ত 80 বর্গ মিটার পাওয়। গেলে যেষন একটিকে বাতিল 
করা হয়, ঠিক সেইরকম আয় কি। খণাত্বক মান সাধারণ জ্ঞানের সঙ্গে 
মেলে না। সুতরাং থাস্তবক্ষেত্রে অর্থহীন বলে মুক্ত ইলেকট্রনের খণাত্মক 
- শক্ষিকে আমন! পরিত্যাগ রুয়্তে পারতাম। 
. *"খাহ্োক তা করার জন্ম ডিরাক ব্যস্ত হননি। তিনি ইংরেজ এবং 
একজন ইংরেজের মতই হয়তো! তার .বথেউ সাধারণ জ্ঞান ছিল। কিন্ত 
একজন বিজ্ঞানী হিসাবে তিনি অর্থহীনতার উৎস অনুসন্ধান করতে লাগলেন। 
 ৫কদন। হয়তো অর্থহীনতান মধ্যেও কোন অর্থ আছে। 
." শেষে ভিরাঁক এমন একটি ধারণার কথা বললেন, যাতে মনে উদ্দীপনার 
সৃষ্টি করে। হয়তো “উত্তট' সমাধানটি ইলেকট্রনের ন| হয়ে ইলেকট্রনের 
আঁধানের বিপরীত - আধাঁনযুক্ত অন্য কোন” কণার । ইলেকট্রনের আধান 
খগাক্ম, সুতরাং এই কণার ধনাত্বক আধান থাকতে হবে। যাহোক পরম 
মান্র দিক থেকে ছুটিকে হতে হবে সমান। ডিরাক ভেবেছিলেন, 
ধোটিনকে দিয়ে বোধহয় চলবে, কিন্তু লীদ্রই বোঝ] গেল যে, খপাত্বক 
শ্িমক্ত ষে কণা-তার্‌ ভর ইলেকট্রনের ভরের একেবায়ে সমান। প্রেটিনকে 
য়ে নিশ্চয় চলবে নী, কারণ এটি.ইলৈকট্রনের থেকে প্রায় হু' হাজার গু 
ভাবী. একটা স্াবন হল ইলেকটনের কোন ্রতিবষ্ব 
সাই হোক,এরপ' একটি ধনারক কপার যো শক্তি যে. কেন খণাক্‌, 
এ চিত খেনে কা বযধযা করা যা না। শক্ষি খণাত্মক ছওয়ার অর্থ কণাটি 
সপ সংযুক্ত! স্নীসর কণ্মলে স্ব 
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গকইন একা ধকিসীল হিছিলে নেয় 
নাক কাকে খামরা! কোথা থেকে পাচ্ছি? রর 

এখানে ভিরাফের মাথায় এল সবথেকে উদ্ভট ফারপা। হেশুপ্রতার অধো: 
কেবল ইলেকনটি ছাড়া আর একটিও কণা নেই, সেই শূন্যতা মোটেই শৃন্ধ. 
নয়। ব্যাপারটা ঠিক তার বিপরীত, শূন্যতা ইলেকট্রম দিয়ে একেবারে, 
কানায় কানান পূর্ণ। ইলেকট্রনের ধনাত্মক প্রতিবিষ্ব হচ্ছে পরিপূর্ণ টনি 
একটি গর্ত। 

পাগলামি, নিছক পাগলামি; তবুও তার মধো এমন সাহসিকতা আছে. 
যে, সব দিক রক্ষা হয়। 

হেখানে কোন হত __ তা সে বতই ৃষ্ম হোক _ একটিও কণার অসতি 
নির্ণয় করতে পারবে নাঁ, সেই স্থানকে আমরা কি বলব? শুন্য! 

এইবার সহজভাবে ব্যাপারটাকে দেখুন । ধরুন, ওখানে এমন সব কণা 
আছে, যন্ত্রের উপর যাদের কোন প্রতিক্রিয়া থাকতে পারে না। তাহলে এ 
স্থান যদি কণ! দিয়ে পরিপূর্ণও হয়, আপনি তাকে শুন্য স্থানই বলতে 
থাকবেন। 

সত্য বটে, কিন্তু কণাগুলিকে কী করে তাদের প্রতিক্রিয়া করার ক্ষত] 
থেকে/বজিত করা যায়? সেটা কি তাদের অস্তিত্বেরই বিরোধী নয়? 

কিছুক্ষণের জন্য সিদ্ধান্ত সব মুলতবী রাখা যাক। প্রথযে, আসুন একটি * 
হুর্বল বিদ্যুৎক্ষেত্রের সাহায্যে আমরা কোন ধাতুর গঠন সম্বন্ধে অনুসন্ধান 
করার চেষ্টা করি। বিছ্বাৎপ্রবাহের অস্তিত্ব আমরা দেখতে পাই) আমরা 
বলি, বন্ধনযুক্ত ইলেকট্রনে ধাতুটি পূর্ণ। যাছোক' আমাদের পরীক্ষা বদি. এই 
একটিতেই লীমাবন্ধ থাকত, ধাতুর সম্বন্ধে আমাদের একট কর্ণ ধারণা 
হত.। কেননা ওয় মধ্যে পরমাধুও আছে এবং তাদেন্ব ইলেকইন কোি 
এটি হযে, ধরুন, কোন ভ্যাম্মিটারে প্রতিক্রিয়ার নূষ্টি করতে পানে না? 
এই ইলেকটনগুলি পাত্বমাণবিক স্তরে অবস্থিত, তাদের অবস্থান: একটি 
'কুা'র মধ্যে ।- তার! সেখান থেকে বেরিয়ে পর্িযাঁপক হযে গ্রতিজিযান 
সৃষ্টি করতে পারে না, কারপ তাদের যথে্ট শ্তির অভাব | রা 
বস আপনি বলবেন: কোন হে াহাযযে ও. নয বো, 
নাছ ধাতুর অভান্তরস্থপরসাধু, এষন কি গযযাধু-কেতাককে : পরি, 


২, 





ক্যান নয ।... কিন্ত শৃন্যতাঁকে কৌন ধূরণের হজ. দিয়েই নির্পয় কর বায় 
না? 'ৃতরাং শুনাতার মধ্যে কিছু নেই, কিছু ধাকতে পারে না। রি 

সাধারণ জ্ঞানে তাই মনে হয়| ডিরাক বলেন অন্ত কথা!। ৃ 

শূন্যতা ইলেকট্রন পরিপূর্ণ। অসীম-বিস্তৃত একটি একীভূত শুন্যতার 
(সৃিতে লারা বিশ্ব অংশগ্রহণ করে। শুন্যতার অপন্ষিসীম-বৃহৎ সংখ্যক শক্তি- 
তর্কে পূর্ণ করে আছে তাঁর ভিতরকার অসীমসংখ্যক ইলেকট্রন | এর ফলে 
_ কণাসমূছের একটি একীভূত ও আস্তঃসম্পফিত সমটি গঠিত. হয়েছে। 
পাউলির নীতি অনুযায়ী প্রতিটি স্তরে অবস্থান করতে পারে বিপরীত দুর্ণনযুক্ত 
ছুটি ইলেকট্রন, চ্ার থেকে একটিও বেশি নয়। 

সাধারণ যে “বিশ্বজনীন কুয়া" মধ্যে ইলেকট্রনর! অবস্থিত, সেটি প্রশস্ত 

ও গভীরও বটে। এর সর্বোচ্চ শক্তি-ন্তরটির অবস্থান মোট শক্তির শুন্য মান 
থেকে নিচের দিকে 7*০০* শ্তি-দূরত্ে। শূন্যতার ভিতরকার সব ইলেকট্রনের 
দেজন্য অবশ্যই ধণাত্মক শক্তি থাকবে । 

শৃন্যতার এই সব ইলেকট্রন লাফ দিয়ে তাদের কুয়ার বাইরে বেরিয়ে 
না এলে কোন যন্ত্রই তাদের অস্তিত্ব নির্ণয় করতে পারে না। স্পষ্টই 
বোৰা যাচ্ছে যে, প্রধমত যা করনীয়, তা হুল 7%০০*পরিমান শক্তি 
তাদের .দিয়ে দেওয়া । তবু সেটাই যথেউ নয়। আমরা ইতিপূর্বে 
"দেখেছি যে, স্থির হোক বা গতিশীল হোর্ক, প্রতিটি কণারই. রয়েছে নিজস্ব 
শক্তি ম০০০ | 

শুন্যতা থেকে বেরিয়ে আসতে হলে ইলেকট্রনকে কেবল ৮*০০*-এর 
সঙগাল উচ্চতার বাধা অতিক্রম করলেই চলবে না, তাকে তার প্রাপ্য 7ঃ০০+- 
পৃ্িমাশ স্থিতি-ক্রিও অর্জন করতে হবে। এর থেকে আমর] বুঝতে পারছি; 
ককোন হঙ্জে প্রতিক্রিয়া সৃষ্টির ক্ষমত| থেকে শূন্যতার ইলেকটনগুলিকে. যে 
ধারা বিচছি় করে রেখেছ, তার মোট উচ্চতা 27268 | 
১ সেটা বেগ অনেকখানি'শস্কি। এ কথা বললেই যখেউ হবে যে, মাত্র 
'হ্রিশ বছন্ব ছল লদবার্থবিজ্ঞানীর। ইলেকট্রনকে এঁ প্রবিমাণ শক্তি দিতে সমর্থ 
কুয়েছেন। ডিরাক্‌ হখন তার পরিপূর্ণ পূনাতা প্রস্তাব করেন, তখন এই 
খর কথা বেল হেই চি বা মে 

৮. 


ইলেকট্রনের সে হস্্রের পারস্পরিক কিয়! হতে পারে না? এখানেও 
উত্তরটি মেলে পাউলির নীতি ধেকে। .. 





চিন্তর নং ২২ 


বন্তর প্রত্যেকটি পারস্পরিক ক্রিদ্না হুল তার শক্তির পরিবর্তন। এই 
পরিবর্তনের মাধ্যমেই আমরা এ ক্রিয়ার অস্তিত্ব নির্ণয় করি। কোন যন্ত্রের 
সঙ্গে পারস্পরিক ক্রিয়ার ফলে শূন্যতার ভিতরকার ইলেকট্রনের শক্তি 
পরিবতিত হতে পারত ও ইলেকট্রনটি চলে যেতে পারত অন্য কোন স্তব্ধ 
কিন্তু অদুবিধা! হল এই যে, শুন্যতার সব কটি স্তরই ইলেকট্রন দিয়ে কানায় 
কানাস্ব পূর্ণ। সহঙ্গ কথায় বলতে গেলে+ সেখানে স্থানের অভাব । 

সেজন্য শুন্যতার ইলেকট্রনগুলির অস্তিত্ব নির্ণয় করা যায় না) শন্যতার 
মধো তাদের অস্তিত্ব আছে, কিন্তু পরস্পরের সঙ্গে বা কোন যন্ত্রের সঙ্গে 
তাদের :কোন ক্রিয়-প্রতিক্রিয়া ধাকতে পারে না। এই সব ইলেকট্রন 
আমাদের সঙ্গে তগ্ষণই সহবাস করুক, আমরা কখনোই কিছু সন্দেহ করব 
না, কেনন! তাদ্দের গতিবিধি তারা কখনোই কোনভাবে জানায় না। 


॥ গর্তের (75০1) জন্ব। 


ধর! যাক, কোন কারণে (প্রকৃত কারণটি কী, তার আলোচন! এখানে 
অনাবস্ঠুক) শূন্যতার ভিতরকার একটি ইল্কেইউন লাফ দিয়ে বার হওয়ার 
যত যথেউ শক্তি লাত করল । এখন: যেহেতু ইলেকটরনটি মুক্ত, এর. মোট 
শক্ষি হল ধনী স্মক। শুন্যতা ফধ্যে'কী ঘটে ? 

২৫৯. 





ঘটি গ্চের (বা 'হোন্‌-এষ )নৃতি হ্য। শুনাতার যে সনে বলে, 
৪ টি ছিল; সেটা যেন আমনিত হয়ে যায়) হে ধনাত্মক আঁষাদি, পে. লা 
কিরে, ইলেকটনের 'আধানের সঙ্গে তা পর্লিমাশে সমান ।. 

* এখন, হোল্‌ হল: এমন একা বন্ত, আধা-পরিবাহীর সঙ্গে জামাদের 
'শবিচয়ের সু ধার কথা আমাদের মনে পড়ে। সেক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রন 
লাঞ্চ. দিয়ে পরিবহন স্তবকে (০০০৫9০%০০, 850) উঠে গেলে পরিপূর্ণ 
+খোজর শ্তবকে ৩০০০ 53) একটি গর্ত (বা হোল্‌) থেকে যায়। 
ওখানে & হোলের শক্তি খণাস্মক। উল্লেখযোগা সাদৃশ্য বটে, 
যাহোক ওখাবেই উপমার্টির ইতি । আধা-পরিবাহীতে হোল হচ্ছে 
'ববাস্তবিকই একটি “শুন্য স্থান") যোজন ও পরিবহন স্তবকে ইলেকট্রনের 
'নানাজাতীয় গতির বর্ণনার সহজ সুবিধার জন্য এর অবতারণা। 

_: শুন্ততার মধ্য হোল্‌ হল সম্পূর্ণ তন্ত্র এক বস্ত। এখানে এটি কোন- 
ভাষেই ইলেকট্রনের থেকে পৃথক নয়। এ একটি বাস্তব কণা; ইলেকউরনের 
যতই বাস্তব | ইলেকট্রনের মত হোলের ৮:০০ পরিমান স্থিতি-শক্তি আছে। 
রা রা রা 

 * অন্মভাৰে বলতে গেলে, ইলেকট্রন ও হোল্‌ শৃন্ততায় তাদের “অস্তিত্ব- 
হীনতা' থেকে কেবলমাত্র মুগ্মতাবেই আত্মপ্রকূশ করতে পারে। প্রত্যেকটি 
ক্ষণার উৎপাদনে শক্তি ব্যয় হয় 5০৯ ( কণা! ছুটির তর সমান), বা আমরা 
'আগেই যা বলেছি, সর্বলষেত শক্তি ব্যয় 275০ |. . 

1. প্স্ু জগতে”: ঘুরে বেড়িয়ে ইলেকটনট শনপতায় ফিরে যেতে পা়ে। 
রে" যাওয়ার জন্য দরকার' একটি হোলের সঙ্গে তা সাক্ষাৎ ও দিলন। 
(জীপ আটকে পর্বধ্ষণ করা আর সন্দ হবে না। সেইসজে হোলও অনৃষ্ঠ 
জয়ে যায়। :* 

টি এটাই টা বে লিক যারে 
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ুগলটি যে শক ত্যাগ করে, হয তরঙ-দৈর্তোর গাম! রশ্মির উপধোী সেই 
শক্তির বিপুলতা | উৎপল্প গাষ! ফোটনের সংখ্যা হদ্বের থেকে কমর 
(কদাচিৎ বেশি), কারণ বারা মিলিত হচ্ছে সেই ইলেকইন ও হোলেক 
হল বিপরীত । | 

এ সমস্তই অতান্ত বাভাবিক) শুন্ততার মধ্যে ইলেকট্রন ও হোলেন্স ষোট 
ভরবেগ' যেহেতু শুন্য তারা মিশে গেলে ভরবেগ বিলুণ্ত হয়ে যায়। সুতরাং 
বিপরীত ভরবেগ-সমস্থিত একটি সঙ্গীর প্রয়োজন গামা ফ্ৌটনের, যাণ্ডে 
তাদের মোট ভরবেগ শুন্য হতে পারে। আমরা ইতিপূর্বে ষে সংরক্ষণ 
বিষয়ক নিয়মগুলির কথা উল্লেখ করেছি, তাদের চাহিদাই হল এইরকম | 

ইলেকইন ও পজিট্রনের সংঘর্ষ স্থলের কাছে কোন তৃতীয় বন্ত ( ধরুন, 
কোন পরষাণুকেন্দ্রক ) থাকলে সংঘর্ধমান কণা ছুটির শক্তি ও ভরবেগের 
কিছুটা সে নিয়ে নিতে পারে। সেক্ষেত্রে ফোটন হবে ছুটির স্থলে একটি 


॥ শুন্ততার বহির্চিজ ॥ 


ডিরাকের বক্তব্য শুনে পদীর্ঘবিজ্ঞানীর। মাথ! নাঁড়লেন। কোয়াপ্টা্ 
বলবিস্তার সব থেকে ভক্ত অনুরাগীবা! পর্যন্ত ডিরাকের তত্বকে পদার্থবিদ্বার 
একটি চমৎকার রসিকতার থেকে বেশি কিছু বলে স্্টকার করতে গা হলেন: 
না| এই “উদ্তট' মূতবাদকে জমর্থন করতে হজে ইমছশিক্তির কমোজদ ছিল। 

যাহোক এমন দিদ আসতে দেরি হুল না, যখন বিশ্বাসী ও বিভ্রপ- 
কারীদের লঙ্গায পিছু হটতে হল। 'দছিনটি. এমন এক ্বিক্কাবের, ভিরাকের,. 
ত্বকে ঘা জয়মাল্যে ছুষিত করল | 

১৯৩২ -সালে ইংরাজ যাকেট ও ই্ভালীররহুচিয়ালিনি ম্হুগক্ছিক 
রশ্মির সামনে আলোকচিত্রের একটি ফলক উদ নৈধে, ছুটি (দি, পথ. 
বেক পেলেন;  পখ- ছুটির, একটি ইলেকটানের. ও ইলেকইনের সমান. 
উরস মহত, কিন্তু বিপ্্থীত আাধানযুক পর একটি অজ্াত, কণাসম। নি 






ৈকক্ষেত্রের মধ্যে রক্ষিত একটি বিশেষ কক্ষে গৃহীত হয়েছিল, পথেদের 
বিভিন্ন দিক নিশ্চয় বিপরীত আধানেন্ন নির্দেশক । 
: এইভাবে হোল্‌কে চেনা গেল, তার নাম দেওয়! হল পজিউ্রন | যাদের 
এখন বিপন্বীত কণা বলা হয়, সেই ক্ষুত্র কণাগুলির একটি পরম্পরার মধ্যে 
এটি হল প্রথম । একটু পরে আমরা আবার এদের বিষয় আলোচনা করব । 
পজিষ্নের সম্বন্ধে এই একটি ভবিষ্তৰ্ধাণী করে ডিরাকের তত্ব যদি থেমে 
যেত, তাহলেও পদার্থবিস্তায় এ একটি সম্মানের আসন লাভ করত। কিন্তু 
এ খামে নি। ক্ষুদ্রাতিক্ষুত্রের জগতের সম্পূর্ণ নতুন সব বিষয়ে ডিরাক 
পদার্থবিজ্ঞানীদেরু দৃঁ়ি উন্মুক্ত করলেন। 
_. সর্বপ্রথম শূন্যতা সম্পর্কে। ডিরাকের মতে শুন্যতা এমন সব ইলেকীনে 
পরিপূর্ণ, “শুন্যতার উপরের” জগতের কণার সঙ্গে যাদের কোন পারস্পরিক 
ক্রিয়া চলে না। শুন্যতা থেকে একটি ইলেকট্রন বেরিয়ে এলে তৎক্ষণাৎ 
একটি পিন উৎপন্ন হয়। এই কণাগুলির জন্ম ও মৃত্যু কেবল যুগল 
অবস্থাতেই হতে পারে। 
কিন্তু আমরা! তবে হয়তো বলতে পারি, শুন্ুতা পজিট্রনে পরিপূর্ণ 
শুন্তত! থেকে পজিট্রন বেরলে তখনই কেবল ইলেকট্রন দেখা দেয়। ডিরাকের 
তত্বের আদি অবস্থার উভয় ঘটনার সন্ভাবনাকেই সমান মনে করা হয়েছিল। 
যাই হোক, বিপরীত-কণা দিয়ে নয়, কণা দিয়ে পরিপূর্ণ শৃন্ততাকেই আমরা 
প্রাধান্য দিয়ে থাকি। কারণ হুল, 
এ রয়েছে, অথচ প্রজিইনরা আমাদের 
জগতে ছূর্লভ অভতিধি। এ থেকে 
আমাদের সিদ্ধান্তে আসা উচিত 
যে, বিশ্বে ইলেকট্রনের তুলনায় 
পজিষ্টনের সংখ্যা অনেক কম। কিন্ত 
ডিরাকের তত্ব অনুযায়ী কোন কণ! 
: অপরটির সঙ্গেই অর্থাৎ তার বিপরীত 
বায সেই কেবল উৎপন্ন হতে পারে। তার অর্থ দাড়ায় এই যে, বি্ছে 
ইলেকট্রন ও পি্রনের সংখ্যা সমান হওয়া উচিত । 
২ 





আশ্চর্য! আরো! আশ্চর্য এই, আমাদের জগতের এবং 'সেই পঙ্গে 
আমাদেরও অস্তিত্ব ঘয়েছে ) কারণ সমস্ত ইলেকট্রন পজিট্রনের সঙ্গে সংঘর্ষে 
লিপ্ত হয়ে গাম! ফোটনের আকারে একটি বিদেহী চিহ্ত রেখে শুন্তার 
মধ্যে বিলীন হয়ে যেতে পারে--সেই ঘটনাকে যে নিবারণ করবেঃ এমন, 
কোন কিছু নেই। রর 

যাহোক পজিষ্রনের সঙ্গে ইলেকট্রনের সচরাচর সাক্ষাৎ হয় না; 
প্রকৃতপক্ষে এঁ সাক্ষাৎ বাস্তবিকই বিরল । অতএব বিশ্বের শূন্যতায় পর্যবসিত 
হওয়ার ব্যাপারে দুশ্চিন্তার কোন কারণ নেই । পজিউ্নের থেকে ইলেকট্রনের 
সংখ্যাও বেশি । কিত্তু কোথায় যায় পজিট্রনরা 1 

ভাবা যেতে পারে যে, পজিট্রন ও ইলেকট্রনকে প্রকাতি যতদূর সম্ভব পৃথক 
করে রাখার যথাসাধ্য চে! করেছে । বৈজ্ঞানিক উপন্যাসের লেখকদের ও 
বিশেষ কয়েকজন বিজ্ঞানীর এটি একটি প্রিয় ধারণ। | তাদের মতে ত্রচ্মাণ্ডের 
কোথাও না কোথাও রয়েছে বিপরীত-কণ! দিয়ে তৈরী সব জগৎ, তথাকথিত 
দর্পণ-জগৎ। সেই সব জগতে পজিট্রন হচ্ছে কর্তা আর ইলেকট্রনরা 
সাময়িক অতিথি । , 

পরের প্রশ্ন : ইলেকট্রনের যদি বিপরীত-কণ| থাকে, প্রোটনেরও বিপরীত- 
কণ। থাকবে না কেন ? সাধারণভাবে 
বলতে গেলে, প্রত্যেক কণার বিপরীত- ূ 
কণ! থাকা উচিত, থাকা উচিত ৮ 
নিজষ্ব শুন্যতা । অতঃপর নিউট্রন, . ৯ । 
নিউট্রিনো ও মেসন এর্দিয়ে শুন্যতার রঃ 
পূর্ণ (সমাকতাবে পূর্ণ!) হওয়ার কথা। 
আজব শুন্ততা ! বরং এটা সমন্ত রা 
অজাত ও মৃত কণার একটি অপরিসীম রী 
আধার ( কুয়ো ) বল! যেতে পারে। নল 





টি 


বেশ ভ্ৃদয়গ্রাহী বটে, ভবে ব্যবহারের পক্ষে কতকটা একেনারে অযোগ্য । 
ষষ্পকাল পরে ডিরাকের শৃন্ততাকে পরিত্যাগ, করে পদার্থবিজ্ঞানীরা তার 
স্থলাতিরিজ করলেন আরে! মাঞ্জিত সব ধারণ! ) সেগুলির বিষয় আমন! 
পরে আলোচন। করব। | 


২৩. 


'হখেউ শক্তি লাভ করবার পর কণীরা যুখ্ঘভাবেই কেবল কৃয়া ভিতর 
থেকে বেরিয়ে আসতে: পায়ে। প্রথমে যারা বেরিয়ে আসে;- সেগুলি 
অবস্থাই সব থেকে হাল্‌ক! কণা! _ নিউটি নো ও ইলেকট্রন। ইলেকট্ন-প্জিটন 
যুগলের তুলনায় প্রোটন ও বিপরীত-প্রোটনের ক্ষেত্রে এই শক্তিকে অন্তত: 
ছু'হাজার গুণ বেশি হতে হবে । কণা! যত ভারী ও মন্থর গতি, শূন্যতা থেকে 
বেরিয়ে আসা তাঁর পক্ষে তত শক্ত। 


॥ সম্পুর্ণ শুন্ততা ? ॥ 

একটি ইলেকইন-পজিট্রন যুগল অধৃশ্ঠ হয়ে গেলে আমরা জানি, গাম! রশ্মির 
শক্তিশালী ফোটনের জন্ম হয়। কিন্তু ঠিক ফোটনই কেন, অন্য কিছু নয়? 
আমরা এখনে! তা জানি না । 

একটি বিলিয়ার্ড বল অন্য একটিকে আঘাত করে যখন একদিকে চলে 
যায় ও অন্যটিও নড়তে সুরু করে, আমরা তখন পারস্পরিক ক্রিয়া লক্ষ্য 
করি। কিন্তু একটি স্থির বলকেনু! ছুয়ে তার কাছ দিয়ে আর একটি বল 
পাঠিয়ে তাকে নাড়াবার চেষ্টা করুন। ব্যাপারটা হবে গাঁড়িতে না জোতা 
অবস্থায় ঘোড়ার গাড়ি টানার মত প্রায়। 

এই উভয় ক্ষেত্রেই বস্তগুলি পরস্পরের উপর ক্রিয়া করছে সংস্পর্শের 
ফলে.: একটি বল অন্যকে আঘাত করেছে, ঘোড়া গাড়িকে টেনেছে। 
. এখ্ন, আর - এক ধরণের পারম্পন্নিক ক্রিয়। আছে। আপেল মাটিতে 
পড়ে? চূহ্বক লৌহাকে আকর্ষণ করে। বিছ্যুৎসমক্বিত গোঁলক পরস্পরকে 
“রণ ও বিকর্ষণ করে । “আকর্ষণ এই শবটি থেকেই বোঝা যায় যে, 
বন্নতলি দুর থেকে পরস্পরের উপর ক্রিয়! করতে সুর করেছে। 
. এই ক্রিয়ার প্রভার হয়তো] বায়ুর মধ্য দিয়ে প্রবাহিত হয়। অনেককাল 
আগেই পরীক্ষা থেকে এক নেতিবাচক উত্তর পাওয়া গেছে। পৃথিবী, চক্র ও 
রব, এই স্বগুলিয় যো কার্ধত: শৃত্ততা থাকলেও পৃথিবী চন্্রকে আকর্ষণ 
নে, সূর্ধ আকর্ষণ করে উতয়কেই। পরমাপু-কেন্্রক ও ইলেকট্রনের মধ্যে 
পম শৃনকত থাকলেও পরমাধু:কেন্্ীক ইলেকট্রনকে আকর্ষণ করে। এসব থেকে 
ধা বার, পর ছাই রা [রসের কিল হবে পাবে 


যেধব স্থানে: দুর থেকে এই রকম ক্রিদা সংঘটিত হয়, এক শতাব্বী আগে:: 
পদার্ঘবিজ্ঞানীরা সেই সব স্থানের দাম দিয়েছিলেন “ক্ষেব্র' ৷ কিন্তু মধ্যধানের 
স্থান যে শুন্য, এট! তারা বীকার করতে প্রস্তত ছিলেন না । 

মধাবর্তী কোন মাধ্যম ছাড়া ক্রিয়া হতে পারে না। সরল ভাষায়, 
বলতে গেলে মাধ্যম একটি থাকতেই হবে। সুতরাং তারা “ঈথারে'র কল্পনা 
করলেন ) সমগ্র শুন্যতা ব্যাপী অত্যন্ত সূক্ষ্ম যে বন্ত, তাই হল ঈথার। 

কয়েক বছর ধরে পদার্থবিজ্ঞানীরা এই ঈধারের ধর্ম বোঝবার চে 
করলেন। এই বইয়ের গোড়ার দিকের আমাদের আলোচনা স্মরণ করলে 
দেখবেন, এ সব ধর্ম সত্যই অদ্ভুত, এমনকি পরস্পর বিরোধী । পরিশেষে 
গত শতাব্দীর শেষভাগে আলোক সংক্রান্ত পরীক্ষাদির ফলে ঈথারের 
ধারণার সমান্তি ঘটল। ঈথারকে যে কোনরকম আকাঁর বা আকৃতিতেই 
পুনঃ প্রতিষ্ঠিত করার একেবারে কোন আশ! নেই, আর কয়েক বছরের 
মধ্যেই আইনফটাইনের আপেক্ষিকতা তত্ব তা দেখিয়ে দিল। 

- ঈধারের পতন হল, কিন্তু তায স্লাভিযিক হওয়ার মত কিছু রইল না। 
পদার্থবিজ্ঞানীরা শেষ পর্যস্ত পরাজয় স্বীকার করে শূনস্থানে দূর থেকে ক্রিয়ার 
অস্তিত্ব স্বীকার করে নিলেন। কিন্তু শৃন্ততা কী করে যে পারস্পরিক ক্রিয়ার 
বাহন হতে পারে, তা! মনীষীদেরও বৃদ্ধির বাইরে' রয়ে গেল। 

আপনি নিশ্চয় ঠিকই ধরেছেন, সাধারণ জ্ঞানের উপর যত নির্ভর কর] * 
যায়, নতুন পথে চলা তত শক্ত হয়ে ওঠে। স্থান যে মব বন্তর আশ্রয়স্থল, 
তাতে নিশ্চয় কোন সন্দেহ নেই? সেটা কি ব্প্রকাশ নয়? পদার্থের 
দ্বার অধিকৃত স্থানের প্লংশকে বলা হয় বস্তু, কণা বা আপনার খুশি মত এ 
ধরণের কিছু একটা । তারপর, এসব স্থান আছে, ঘা! কোন্পদার্থের দ্বারাই 
অধিকৃত নয়। আমর! তাকে বলি শুন্যতা, শূন্য স্থান, পদার্থবিহীনতা । এই 
র্ট অংশ কোনভাবেই সংযুক্ত নয় । বস্তর উপর শূন্যতার কোন প্রতিক্রিয়া 
নেই, বস্তরও প্রতিক্রিয়া নেই শৃন্যভার উপর। সত্য বটে, শূন্য স্থানের মধ্য . 
দিয়ে পারস্পরিক ক্রিয়া চলতে পারে, কিন্তু শূন্যতা যেখানে,ধর্তব্য নয় : এ 
ক্রিয়ার মূলে রয়েছে বন্তরা কেবল নিজেরাই । 


 ॥ শুন্ততা বন্তর উপর নির্ভরশীল !॥ 


“কিস্ত তারপর এমন এক ব্যক্তির আবির্ভাব হল, যিনি কেবল এই বিষয়েই 
সন্দিহান হলেন না, সব কিছুকেই আগাগোড়া নতুন করে বিচার করলেন। 
তিনি হলেন গ্যালবার্ট আইনস্টাইন এবং তার তত্বের নাম আপেক্ষিকতার 
সাধারণ তত্ব। তার প্রথম তত্বের কথা আমর! আগেই বলেছি _- সেটি হল 
আপেক্ষিকতার বিশেষ তত্ব, দ্রুতগামী বস্তর্দের বিষয় তাতে আলোচন]| করা 
হয়েছে । এর থেকে অনেক প্রশস্ততর সমস্য! 'আপেক্ষিকতার সাধারণ 
তত্ত্বের অস্তভূক্তি। সংক্ষেপে বলতে গেলে, বন্ত ও স্থানের মধ্য সম্পর্ক হল এর 
আলোচ্য বিষয়। 

পদার্থের যে তার চতুষ্পার্স্ব স্থানের উপর প্রভাব আছে, এই বক্তব্যের 
মধ্যে & তত্বের প্রধান ধারণাটি নিহিত রয়েছে | বন্তর অবর্তমানে স্বান হয় 
একেবারে সমজাতীয় (এটা অবশ্থই কেবলমাত্র কাল্পনিক স্থান ), বস্তুর 
অনুপ্রবেশ ঘটলে এই সমজাতিকত্ব থকে না। 

কী ভাবে এটা ঘটে, কী করেই বা আমর! এ অসাম্যের পরিমনৈ নির্ণয় 
করতে পারি 1 এই কার্ধটি করে দেয় জাটুমিতি। শূন্য স্থানের জ্যামিতি 
হচ্ছে আমাদের স্কুল পাঠ্য সাধারণ জ্যামিতি-_-ইউক্লিডের জ্যামিতি । এই 
জ্যামিতিতে ছুটি বিন্দুর মধ্যে ষল্পতম দূরত্ব একটি সরলরেখা, সমান্তরাল 
সরলরেখারা কখনোই মিলিত হয় না। স্বতঃসিদ্ধ নামে আরে! কয়েকটি 
ধুষ্প্ বঞ্তব্য আছে_এ সব প্রস্তাব নিজ্জে থেকেই এত পরিষ্কার যে, কোন 
প্রমাণের দরকান্ব করে ন। (প্রসঙ্গক্রমে যাহোক বলে রাখি, কোন প্রমাণ 
পাওয়। সম্ভবও নয় )। 

তবুও গত শতাবীর গোড়ার দিকে রুষ-দেশীয় জ্যামিতিজ্ঞ লোবাচেতকস্ষি 
এই সব স্বতঃসিদ্ধের একটির (সমান্তরাল তঃসিদ্ধ ) মধ্ ক্রুটি লক্ষ্য করেন। 
তিনি দেখালেন যে, ইউক্লিডের জ্যামিতির ভিতর যেমন কোন পরস্পর 
বিরোধিতা নেই, এই সতঃস্দ্ধটি ত্যাগ করেও সেইরকম একটি জ্যার্মিতি 
গঠন কর! সন্ভব, তবে এ জ্যামিতি সাধারণ জ্ঞানের সম্পূর্ণ বিরোধী! 
'লোবাচেতস্কির জ্যাষিতি এত অসাধারণ 8৪ আপাত অসস্ভব ছিল ষে 

। হত 


কেউই তা বুঝতেদ নাঁ। অনেক বছর ধরে বিশ্ববিগ্ভালয়ের পাঠাগারের. 
তাকে লোবাচেভ-স্কির রচনাবলীর উপর কেবল ধলা! জম! হল। 

লোবাচেভংস্কির অভিমত শুনে তীর সমসাময়িক ব্যক্তিরা ভীত ও বিশ্মিত 
হতেন। তার অভিমত হল -_ সমস্ত জগতে প্রযোজ্য “সাধারণ' জ্যামিতি, 
বলে কোন কিছু নেই ; যে জ্যামিতিতে যে সব বাস্তব বস্তু নিয়ে আলোচনা 
করা হয়, সেই জ্যামিতির ধারা সেই সব বস্তুর ধর্মের দ্বারা নিরদিউ হয়) 
কোন স্থানে যে সব বন্ত ও পদার্থ আছে, তাদের উপর ও তাদের বহিরা- 
কৃতির উপর নির্ভর করে &ঁ স্থানের জ্যামিতি । ধর্মভ্রোহিতা! জগতের 
ভগবৎ-দত্ত জ্যামিতিকে মানুষের পরিবর্তন করার চে! * : 

কিন্তু এই সব ধারণ উপযুক্ত স্থান লাভ করল আইনফ্টাইনের রচনা- 
বলীতে। বন্ত ছাড়া ঘেমন কোন স্থান নেই, ঠিক সেইরকম একীভূত সম- 
জাতীয় স্থানও নেই কোধাও। বন্তদের চতুষ্পার্স্থ শুনা স্থানে ছুটি বিন্দুর মধ্যে 
ু্রতম রেখা এখন সাধারণভাবে একটি সরলরেখা নয়, জিওডেসিক নামে 
একটি বক্র রেখা। আমাদের এই রেখার শেষ বিন্দু দুটি বস্তদের যত কাছে 
ও বন্তৃগুলি যত ভারী, এ রেখার বক্রতা তত বেশি। 

আমরা কী করে তা জানতে পারি? আলোকরশ্মির আমাদের সাহায্য 
করার কথা। স্থানের বন্তুঞজনিত বক্রতা অত্যন্ত অল্প, সাধারণ অবস্থায় তা 
লক্ষণীয় নয়। আত্তরাক্ষত্রিক স্বীনে পরীক্ষাটিকে আমাদের পরিচালনা 
করতে হবে, বক্রকারক ব্ত হিসাবে নির্বাচন করতে হুবে সূর্ধের মত কোন 
বিরাট বন্তকে । যে রেখাকে আমরা সরল বলে মনে করি, তার বক্রতা 
লক্ষ্য করাই ভাবত সন্্রথেকে সুবিধাজনক | সনাতনী পদার্থবিগ্ভায় বিশ্বাস 
থাকলে সেটি হল আলোকরশ্মির পথরেখ| | এই ধারণাবুই খণ্ডন করতে 
আইনফাইন সচেউ হলেন। | 
“আমাদের দুরবীক্ষণ যন্ত্রকে কোন কষত্রের দিকে ফিরিয়ে তার আলোক- 
চিত্র গ্রহণ কক্না যাক। তার আলোকরস্মি যখন সূর্ের নিকট দিয়ে যাচ্ছে, 
তখন আবার গ্রহণ করা! যাক তাঁর আলোকচিত্র । প্রথম চিত্রটি আমরা! 
গ্রহণ করব রাত্রিতে, দ্বিতীয়টি সূর্যের পূর্ণগ্রহণের সময়। 

সনাতনী পদার্থবিদ্বা অনুযায়ী দুটি চিত্র “থেকেই দেখা যাবে, নক্ষত্র 
আলোকচিত্রের ফলকের একই অপরিবতিত স্থানে রয়েছে। আলো! সূর্যের 
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কৃছি দিয়ে বা দূর দিয়ে যাকঃ তাঁতে কোন তফাৎ হওয়া উচিত নয়। 
'ঘাহোক আপেক্ষিকতার লাধারণ তত্ব অনুযায়ী সূর্ের কাছ দিদ্ে গেলে 
আলোর গতিপথের বেঁকে যাওয়ার কথা। 'আলোকচিত্রের ফলকে এই 
রক্ততা প্রদপিত হবে নক্ষত্রটির প্রথম চিত্রটির থেকে স্থানচ্যুতি রূপে | - 

১৯১৯ সালের আগক্ট মালে সূর্ের পূর্ণগ্রহণ লক্ষ করবার জন্থ আরব 
দেশের মরুভূমির উদ্দেশে একটি বিশেষ অভিযান পরিচালিত হল। এর 
একটি উদ্দেপ্তে ছিল, আইনস্টাইনের ভবিস্তদ্বাণীর স্বাধার্থ্য নির্ণয় করা। 
আশ্চর্য সংবাদ! আলোকচিত্র থেকে দেখ! গেল, স্থান হচ্ছে বক্র । আরো 
আশ্চর্ধ আইনৃস্টাইন যেমন ভবিস্বদ্বাণী করেছিলেন, প্রায় ঠিক তেমনই হচ্ছে 
এ বক্রেতা ! 

দেই সময় থেকে শূন্য স্থান সম্পর্কে পদদার্থবিজ্ঞানীদের ধারণ] একেবারে 
পাণ্টে গেছে । স্থান শুধু বস্তর নয় ক্ষেত্রেরও আশ্রয়স্থল হয়ে উঠেছে । 


॥ পদার্থ ও ক্ষেত্র ॥ 


ক্ষেত্র কী? যেস্থানে বন্তদের পারস্পরিক ক্রিয়া দেখতে পাওয়া! যায়, সেই 
স্থানকে বোধাবার জন্য বিজ্ঞানীরা এই শব্দটি ব্যবহার করেন। যাহোক, 
পারস্পরিক ক্রিয়াবিহীন কোন বন্ত নেই) সব বস্তই শেষ পর্যস্ত কণা দিয়ে 
তৈরী, আর কোন কণাই অন্যদের প্রতি “উদাসীন নয় | 

এই জন্য সর্বত্র ও সর্বদ ক্ষেত্রের অস্তিত্ব আছে। ও ক্ষেত্রে শুধু বন্তদের 
পন্পস্পরের মধ্যে নয়, তার্দের নিজেদের অস্তরেও, কাবুপ পদার্থের দ্বারা! পূর্ণ 
অয় এমন শুন্ততু! সেখানে আছে। এইটি হল ক্ষেত্রে সর্বপ্রথম ও সবথেকে 
“মৌল ধর্ম। এর সঙ্গে সঙ্গে আর একটি সিদ্ধান্তও এসে পড়ে : পদার্থ 
যেমন বাস্তব ও বিশ্বজনীন, ক্ষেত্রও সেইরকম। 
একটি গুরত্বপূর্ণ ব্যাপারে পদার্থের সঙ্গ ক্ষেত্রের পার্থক্য আছে : স্পর্ণ 
্বীরা বন্তকে তু্ভব কর! যায়, ক্ষেত্রকে (ধরুন, বৈহৃতিক, কেন্দ্রীন বা 
“মাধ্যাকার্ণণঙ্গনিত কষেত্রকে ) করাঁষায় না। কিন্ত ক্ষেত্রকে অনুভব করা যে 
(জধন্তব, ত| আমর বল্যতে পানি না। যাটিতে একটি আপেল পড়ার 'কথা 
“ধা য়াক': গতি থেকে ক্ষেত্রের সক্তিত] বোবা যায়| 
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এ ছাড়া, ক্ষেঙঅ থেকে. আগ একটি ঘটনা ঘটতে দেখা যায়। তা হল' 
'নির্ভরধিল ও. সয়ংসনপুর্ণ আলোর অন্তিত্ব। বহুকাল' আগে, গত 
শতান্দীতেই এটা প্রমাণিত হয়েছিল যে, আলো! একটি বিশেষ তথাকথিত 
বিছযুৎচৌন্বক ক্ষেত্র । 

আইনস্টাইন তার আলোকবিদ্যুতিক প্রক্রিয়ার তত্বে ফোটনকে এনে 
উপস্থিত করলেন। এটি হল একটি গুরুত্বপূর্ণ ধারণ! ৷ বিদ্যযুৎচৌম্বক ক্ষেত্রের 
কোয়ান্টাম-করণ ঘটল,.অর্থাৎ কোয়ান্টামরপ স্বতন্ত্র কণার আকারে ক্ষেত্রের 
অস্তিত্ব নির্ধারিত হল। ফোটন হচ্ছে ক্ষেত্রের এই সব কোয়ান্টাম । 

ক্ষেত্রের ইতিহাসের বিকাশ ঘটতে থাকে । ১৮৭২ সালে স্টোলেটভ 
দেখলেন যে, ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গত করে আলো! জড়সুলভ-ক্রিয়। সম্পন্ন . 
করতে পারে । ১৯০০ সালে লেবেডেভ বস্তর উপর আলোর চাপ আবিষ্কার 
করলেন -_ ঠিক যেন আলো! ভরসমন্থিত “বাস্তব' কণ| দিয়ে গঠিত । 

এই ছুটি উল্লেখযোগ্য পরীক্ষা! ও ফোটনের ধারণা! থেকে যে অবশ্থস্ভাবী 
দিদ্ধাত্তে আসা গেল, তা হচ্ছে বিদ্যুৎচৌম্বক ক্ষেত্রের জড়সুলভ ধর্ম আছে 
এবং ক্ষেত্র-কোয়াণ্টামে পদার্থকণার বৈশিষ্টযগুলি থাকতে পারে। 

পদার্থ ও ক্ষেত্রের মধ্যকার সেতুর এটি হল প্রথম খিলান। গ্ধ ব্রগংলির 
মতবাদ "ইতিমধ্যে অন্যদিক থেকে সেতুবন্ধন সুরু করল। ইলেকট্রনের তরঙ্গ- 
ধর্ম থাকতে পারে; অর্থাৎ পদার্থেরআচরণ হতে পারে ক্ষেত্রোচিত। 

যে ক্ষেত্র সীমাহীন ও যাকে ওজন করা যায় না, সেই ক্ষেত্রের আয়তন ও 
ভর থাকতে পারে। যে পদার্থ স্থানে সীমাবদ্ধ ও যাঁকে ওজন কর! চলে, 
সেই পদার্থ আয়তন ও ভর থেকে বঞ্চিত হতে পান্সে। 

. আমরা এখন কি এই সিদ্ধান্তে আসব যে, পদার্থ ও ক্ষেত্রের মধ্যে পূর্বতন 
প্রগাঢ় পার্থক্যের স্থলে এ দুটিকে একটি অবিভেগ্ভ অস্তিত্বে আমাদের মিশিয়ে" 
দিতে 'হবে? না! ক্ষেত্রের জড়সুলভ ধর্মগুলি তার কোয়্ান্টামদের বৃহৎ 
শক্তির অবস্থায় কেবল সুস্পষ্ট হয়ে ওঠে। আবার পদার্থের ক্ষেত্রোচিত 
ধর্মগুলি প্রাণবন্ত হয়ে ওঠে তাঁর কণাগুলির বৃহৎ শক্তিলাভে। , 

আর বল্প শক্তিতে? ত্র তখন ক্ষত, ও পদীর্ঘপদারথই। 


॥ শুস্তত বলে কিছু নেই 1॥ 


আলোকচিত্রের সাহায্যে ইলেকট্রন ও পজি্রনের যে সমকালীন জন্ম নির্ণয় 
করা গেছল, তা শুধু শূন্যতার “উন্ুক্ত হওয়া” নয়, তা হল ক্ষেত্রের পদার্থে 
রূপান্তরের প্রথম বাস্তব ঘটন1। ডিরাকের তত্বে কথিত বিপরীত ভবিষ্বদ্বাণী- 
টিরও প্রমাণ শীঘ্র পাওয়! গেল : সংঘর্ষের ফলে ইলেকট্রন ও পজিউ্রনের এক 
যোগে ধ্বংস এবং ( সেই মূহুর্তে ) ছুটি গামা ফোটনের উৎপত্ভি। 

একটু অপেক্ষা করুন। ইলেকট্রন ও পজিট্রন তো কোন কিছুতে 
রূপান্তরিত হয় নি, অপরিবন্তিতভাবে তারা শৃন্যের মধ্যে বিলীন হয়ে গেছল। 
তার! যে শক্তিকে মুক্তি দিল, তাই ধারণ করল গামা ফোটনের আকার। 
ঠিক যেমন ধরুন, পরমাণুর মধ্যে কোন ইলেকট্রন উচ্চতর থেকে নিয়তর 
শক্ষি-স্তরে লাফ দিয়ে নামলে তার শক্তি ফোটনের আকারে বেরিয়ে যায়, 
কিন্তু ইলেকট্রনটি অস্ততঃ ইলেকট্রনই থাকে । 

যাহোক, প্রকৃতপক্ষে ব্যাপারটা ঠিক এরকম নয়। এখানে ঘটনাটা হচ্ছে 
এই ষে, শূন্যতা দেখা দেয় তার মৌল ক্ষেত্রোচিত রূপ নিয়ে। পরমাণুর মধ্যে 
ইলেকট্রন শক্তি ত্যাগ করে ঠিকই, কিন্তু শক্তির একটি অংশকেই কেবল ত্যাগ 
করে। মুক্ত গতিশীল অবস্থায় এ এর গর্তীয় শক্তির সমন্তটাই হারাতে পারে, 
সম্পূর্ণ স্থির হতে যেতে পারে এটি । কিন্তু কোন অবস্থাতেই এর প্রধান শক্তি 
(যথার্থ শক্তি) কখনো পরিত্যাজ্য নয় __ যদি নাকি ইলেকট্রনট ইলেকট্রন 
'ছয়েই থাকতে চায়। কাঁরণ স্থিতি-ভর ৮০-এর ভুঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে জড়িত 
যে 5০-.7০০* “পরিমাণ শক্তি, সেই শক্তিকে ত্যাগ করা স্থিতি-ভরকে 
'হারানোরই সমতুল্য ) সেজন্ত কণারূপে অস্তিত্বও সেইসঙ্গে বিলুণ্ত হ্য়। 
' আমরা আগেই বলেছি যে, বিছ্যুৎচৌন্বক ক্ষেত্রের কোয়ান্টামদের সঙ্গে 
কণাদের পার্থক্য হচ্ছে __ কণার স্থির হয়ে ধাকতে পারে ও তাদের ভর 
শুন্যের সমান নয়। 
| এক অর্থ দার এই যে, ইলেকউন যখন শৃতভার কাপ যো এবং 
 ইলেকইন-পঞিট্রন যুগ্মের যথার্থ শক্তি পরিত্যক্ত হয়, ইলেকট্রন তখন আর 
_ইলেকইদ. ধাকে না, পজিইনও ঠিক সেরকম আর পঞ্ধিউন থাকে না। 


২ 


ভাবতই তাদের তর নিশ্চিষ্কভাবে আনৃশ্ হয় না এবং তাদের শক্তিও ঠিক 
সেইরকম অনৃশ্টা হয়ে একেবারে বিলুপ্ত হয় না। ভরের প্রক্কাতির পরিবর্তন 
ঘটে? ভর হয়ে ওঠে আর্দিভৌতিক, ক্ষেত্রোচিত, আর যথার্থ শক্তি বূপাস্তরিত 
হয় গামা ফোটপরূপ ক্ষেত্রের কোয়ান্টামদের শক্তিতে ৷ সুতরাং শেষ পর্যন্ত 
দেখা ষচ্ছে, শৃন্ততায় কোন “বাস্তব' ইলেকট্রন নেই, সেখানে তাদের অস্তিষ্ধ 
কল্পনার ভিতিতে -- বলতে গেলে যেন সম্ভাব্যতার ভিভিতে । 

কারণ হল, শূন্স্থান বা শুন্ততার সাধারণভাবে কোন অস্তিত্ব নেই। 
সমস্ত স্থান পূর্ণ করে আছে শুধু পদার্থ ও ক্ষেত্র। ডিরাক যে 
শৃন্যতার কথা ভেবেছিলেন, তা৷ হল -_ পদার্থকণ! ও ক্ষেব্র-কোয়াণ্টামের 
পারস্পরিক-রূপাস্তরের প্রতিক্রিয়াগুলি বর্ণনা করার সুবিধার জন্য একটি 
চিত্রকল্প ৷ 

পাঠককে নাকে দড়ি দিয়ে ঘোরানোর কোন চেষ্টা লেখকের ছিল না। 
তার মনে হয়েছে ষে, প্রথমে সাধারণ শুন্যতা নিয়ে সুরু করতে হয়ঃ তারপর 
আলোচনা করতে হয় অপ্রচলিত শূন্য স্থানের কথা এবং তারপরই কেবল 
দুটিকেই বর্জন করা যায়। অন্ততঃ বিজ্ঞানের বিকাশের স্বাভাবিক পন্থা ছিল 
এরকম । 

একটি পজিট্রনের সঙ্গে একটি ইলেকট্রনের সংঘাতে তারা গামারশ্মির 
ফোটনে রূপান্তরিত হয়। এ প্রীক্রিয়া যখন সম্ভব, বিপরীত প্রক্রিয়াটিও তখন, 
নিশ্চয় সম্ভব : ফোটনের কণা-যুগ্ষে গামারশ্মির রূপাস্তর। ফোটনের যদি 
যথেষ্ট শক্তি থাকে -_ অন্ততঃ 27০০৭ পরিমান শক্তি__তাহলে বাস্তবিকই 
এই রকম ঘটে। 

ফোটনদের পর্যবেক্ষণ করা যায় ও লিপিবদ্ধ করা! চললে ) ফোটনরা হল 
সম্পূর্ণরূপে বাস্তব । অপরগক্ষে; শুন্যতা থেকে একটি ইলেকট্রন ও পজিট্রন 
নিত না হওয়া পর্যন্ত শূন্যতা সম্পূর্ণরূপে অবাস্তব । এই অবস্থার মধ্যে 
আমরা কেমন করে সামঞ্জস্য আনতে পারি? 

প্রকৃতপক্ষে, কোন কিছুর মধ্যেই সামঞ্জস্য আনতে হবে নঠ। ফোটনদেক 
শক্তি যতক্ষণ না বেশি হচ্ছে, তারা ফোটন হিসাবেই লিপিবদ্ধ হয়। শক্তি 
ঘধন ফোটন যুগ্সের কণা:যুগে রূপাত্তরের পক্ষে ঘথেষ্ট হয়ে ওঠে, তখনই 
কেবল আমরা ফোটনের শূন্যতা সুলভ' ধর্মগুলি অনুভব করতে পাক্সি। 
১৬ ২৪৪ ছি 


ফাটনরা অদৃশ্য হয়ে যেতে পারে; গেলে তাদের স্থলাভিষিক্ত হয় একটি 
টলেকট্রন-পজিট্রন যুগ্ম । 

জড়-কণার ক্ষেত্র কোক্াণ্টামে ও ক্ষেত্রকোয়াণ্টামের জড়-কণায় পারস্পরিক 
নুপাস্তরের সম্ভাবনাকে "শূন্যতা" শব্দটির দ্বার! বুঝানো হয়। সেইটি হচ্ছে 
এখন মুল বক্তব্য । এই অধ্যায়টির সুরু থেকে আমরা তাই বলে আসছি । 

আপাতত সব কিছুই মোটামুটি পরিষ্কার । পদার্থ ও ক্ষেত্রের মধ্যে যেহেতু 
আমরা সেতুবন্ধন করেছি, যানবাহন চলাচল দুদিকেই সম্ভব : কণ! হয়ে 
ওঠে ক্ষেত্র-কোয়ান্টাম, ক্ষেত্র-কোয়ান্টাম হয়ে যায় কণা । গুরুত্বপূর্ণ ব্যাপার 
হল এ সেতুর উপর ওঠা : সেতুটি বেশ উচু __ শক্তির উচ্চতার পরিমান 
27০০৪ ) ইলেকট্রনের পক্ষে এর অর্থ লক্ষ লক্ষ ইলেকট্রন-ভোল্ট ও প্রোটনের 
পক্ষে শত কোটি শত কোটি ইলেকট্রন ভোপ্ট। 

তাহলে আমাদের বক্তব্যের সারাংশ হল এই যে, শূন্যতার স্থান অধিকার 
করেছে ক্ষেত্র। শুন্যতার চিত্রণযোগ্য বৈশিষ্ট্য থাকায় আমরা শূন্যতা শব্দটি 
ব্যবহার করব। একটি বিশ্বব্যাশী সমুদ্র __ যার মধ্যে ডলফিনের মত কণার! 
সব ঝাঁপ দিয়ে পড়ছে আর তারপর লাফ দিয়ে উঠে আসছে -_ সেরকম 
একটি সমুদ্র হিসাবে একে চিত্রিত করা সুবিধাজনক 


॥ যার উপর ভর করে খুঁটিগুলি %াঁড়িয়ে আছে ॥ 


মার্জিত কোয়ান্টাম বলবিদ্যা যে খু'ঁটিগুলিতে ভর দিয়ে দাঁড়িয়ে আছে, 
সেগুলির মধো একটিকে এখন আমরা পরিশেষে ব্যাখ্যা করব। সবশুদ্ধ 
তিনটি খুটি আছেঃ প্লাঙ্কের কোয়ান্টাম প্রকল্প, আইনস্টাইনের আপেক্ষি- 
ধৃত তত্ব ও কণার তরঙ্ধর্ সম্পর্কে দ্ঘ ব্রগলির প্রকল্প । এই শেষের 
প্রকল্প আমর! আলোচনা করব । 

আমরা একটু আগে যে কাটি করেছি _- জ্যোতিবিগ্ভাসুলত বিরাট সব 
আম্মতনের জগতের জন্য গঠিত আপেক্ষিকতার সাধারণ তত্ব থেকে লাফ দিয়ে 
যে ুত্রাতিক্ুত্র স্তর কোয়ান্টাম জগতে চলে এসেছি, সেটা সম্পূর্ণ ন্যায়সঙ্গত 
হয় বলে মনে হয়েছে কিনা, তাই ভাৰছি । বক্তব্য হল, আমর! বান্নবার জোর 
দিয়ে বলেছি যে, এক আয়তনের জগতে যে নিয়মগ্জলি প্রয়োগ কর! চলে, 
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অন্য আয়তনের জগতে সেগুলি, আর কিছু না হোক, ক্রটিপূর্ণ। পদার্থ ও 
ক্ষেত্র সম্বন্ধে আইনস্টাইনের ধারণাগুলিকে ক্ষুত্রের জগৎ পর্যস্ত প্রসারিত করার 
আমাদের কী অধিকার ছিল? ছ্য ব্রগলির প্রকল্পের দৌলতে আমরা এ 
অধিকার লাভ করেছি; প্রকল্পটির সত্যতা বিশ্বস্তভাবে পরীক্ষিত ও, 
প্রমাণিত হয়েছে। ক্ষুত্র কণার তরঙ্গধর্ম আছে। তাদের দ্বিত্বের অস্তিত্ব 
সর্বত্র ও সর্বকালে। কিন্তু তরঙ্গ কী? অনির্দেশ্ট বিস্তার ও অনন্ত গতি; এর 
এই ধর্ম ছুটিকে বিচার করলে পরিষ্কারভাবে বোঝা! যায় যে, এটি ক্ষেত্রের সঙ্গে 
সম্পকিত। কার্যতঃ সেজন্য ছ্য ব্রগলির প্রকল্প অনুযায়ী পদার্থ কণার ক্ষেত্রো- 
চিত ধর্ম আছে। এইদিক থেকে আইনস্টাইনের প্রকল্পের এটি পরিপূরক ; 
আইনস্টাইনের প্রকল্প অনুযায়ী ক্ষেত্র-কোয়ান্টামের (ফোটনের ) জড়ধর্ম 
আছে। 

অকিক্ষুদ্র কণার ক্ষেত্রোচিত ধর্মগুলি কেমনভাবে প্রকাশ পায়? তার 
অসংখ্য উদাহরণ আমর! ইতিমধ্যে দেখেছি । এ ধর্মগুলির মধ্যে সবথেকে 
লক্ষণযুক্ত হল __ ইলেকট্রন ও অন্যান্ম কণার স্থানে বিস্তারিত হয়ে থাকা । 
পদার্থবিজ্ঞানীদের ভাষায় বলতে গেলে, ওরা কোন নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থিত 
নয়। একটি ইলেকট্রন এখানে আছে; অথচ সেটি এখানে নেই-ও। তার 
গতিবেগ নিখু'তভাবে পরিমাপ করার চেষ্টার ফলে তার অবস্থান সম্পর্কে 
কিছু বলার ক্ষমতা আমাদের আর থাকে না। ক্ষেত্রের এটি একটি বিশেষ 
লক্ষণ : ক্ষেত্র সর্বত্রব্যাপী হওয়ায় কোন নির্দিষ্ট স্থানে তাকে সন্নিবেশিত 
করা অসম্ভব । ্‌ 

ইলেকট্রনের বেগে বাড়িয়ে আলোর বেগের যত কাছাকাছি তাকে 
আন! খায়) ইলেকট্রনটি ততই ভারী হয়ে ওঠে। কোথ্| থেকে সে তার 
অতিরিক্ত ভর লাঁভ করে? ইলেকট্রন সাধারণত বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের দ্বারা* 
ত্বরান্বিত হয়। ত্বরণের সময় বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র যেন ইলেকট্রনের মধ্যে প্রবেশ 
করে তাঁর শক্তির একটি অংশ ইলেকট্রনকে দিয়ে দেয়। ইলেকট্রনের যেহেতু 
শক্তিৃদ্ধি হচ্ছে, আইনস্টাইনের সূত্র (২১৭ নং পৃষ্ঠা দেখুন ) অনুযায়ী ইলেক- 
উনের বেগ এবং ভরেরও বৃদ্ধি হওয়! উচিত । 

কিন্ত ক্ষেত্র থেকে কণায় ভর সঞ্চার করার এই প্রক্রিম্া অস্তহীনভাবে 
চলতে পারে না । অত্যন্ত ক্রুততার সঙ্গে ভর বেড়ে যাক এবং কণাটির গৃতীয 
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শক্তি পরিশেষে তার যথার্থ শক্তির সমান হয়ে ওঠে ( কণাটির বেগ আলোর 
বেগের শতকরা ৮* ভাগের মত হলে উক্ত ঘটনাটি ঘটে )। এই সময় একটি 
নঙুন প্রক্জিয়া সুরু হয় ) এ প্রক্রিয়ায় কণাটির তরজ বা! ক্ষেত্রোচিত ধর্মগুলি 
প্রাধান্য লাভ করে । পদার্ঘগুলি এখন এমন অবস্থায় থাকে যে, সঞ্চিত শি 
ও ষথার্থ শক্তি, ছুটি থেকেই একসঙ্গে মুক্ত হয়ে তাঁর! ক্ষেত্রের কোয়ান্টাম 
রূপাস্তরিত হতে পারে । 

কণাদের বেগের বৃদ্ধির সঙ্গে তাদের ভরের বৃদ্ধির কারণ হল, প্রকৃতিদত্ত 
তাদের একধরণের আত্মরক্ষার প্রবৃত্তি। কণাগুলি তাদের স্বাতন্ত্রয ত্যাগ 
করতে চায় না, যে কোনরকম শক্তিবৃদ্ধিকে ভীষণভাবে প্রতিরোধ করে ; 

ক্ষেত্রে তাদের রূপান্তর যত সন্গিকট হয়, এই প্রতিরোধ তত বৃদ্ধি 
পায়। 

কণারা কখনোই ক্ষেত্রের প্রবাহের বেগ লাভ করতে পারে না। ক্ষেত্রের 
প্রবাহের পক্ষে আবার কখনে! পৃথক কোন বেগসম্পন্ন হওয়া সম্ভব নয় । 


॥ কণার পরিচ্ছদের পরিবর্তন ।॥ 


এখনো! পর্যন্ত ইলেকট্রন (ও অবশ্যই পজি্রন ) সম্পর্কেই শুধু কপার 
রূপান্তরের কথা আলোচন] করা হয়েছে ।* নিউট্টনের আবিষ্কারের পর দেখা 
গেল, তারও বূপাস্তর সম্ভব , তবে ইলেকট্রনের মত ক্ষেত্র-কোয়ান্টামে তার 
রূপাস্তর নয়, তার রূপান্তর ঘটে অন্যান্য কণায়। 

* প্রথমত, (বিটা-ক্ষয় প্রক্রিয়ায়) একটি প্রোটনূ, একটি ইলেকট্রন ও 
একটি নিউট্রিনোয় নিউট্রনের রূপান্তর স্ব; এর জন্য নিউট্রনকে বন্ধনমুক্ত 
'্বস্থায় থাকতে হয়। কেন্দ্রকের মধ্যে নিউট্রন একটি প্রোটন ও একটি পাই- 
' ষেসনে রূপান্তরিত হয়। পরে দেখ! গেল, নিউট্রনের প্রথম রূপান্তরের সে 
দ্বিতীয়টির বিশেষ কোন পার্থকা নেই। বন্ধনমু পাই-মেসনের ক্ষয়ের ফলে 
একা মিউ-মেসন (পাই-মেসনের এক-চতুর্থাংশের সমান ভারী )ও একটি 
নিউটিনোর জন্ম হয়। আবার, মিউ-মেসনের ক্ষয়ের ফলে একটি ইলেকট্রন, 
একটি দিউটি নো ও একটি বিপরীত-মিউটি নোর সৃষ্টি হয়। আমর! এইভাবে 
শীচ্ছি £ : 
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বন্ধনমুদ্ধ নিউট্রনের ক্ষয় : | 
নিউট্টন-৯প্রোটন + ইলেকট্রন + নিউটি নে! 
“কেন্দ্রকীয়' নিউট্রনের ক্ষয় : 
নিউট্রন-৯প্রোটন + পাই-মেসন 
পাই-মেসন-৯মিউ-মেসন+নিউটি নো 
মিউ-মেসন-৯ইলেকট্রন + নিউটি নো + বিপরীত-নিউটি নো 
ফল: নিউট্রন-৯প্রোটন + ইলেকট্রন +২ নিউটি নো +বিপরীত-নিউটি নে! 


যাহোক, কেন্দ্রকের মধ্যে পাই-মেসনের ক্ষয় না হওয়ায় প্রপাস্তর ছুটির 
সার্ৃশ্যের এই আঙ্কিক গণনার গুরুত্ব অনেকখানি কমে যায়। আমরা আগেই 
জেনেছি যে, কেন্দ্রকের ভিতরের কণাগুলির উপর প্রভাব বিস্তার করে 
বৈদ্যুতিক বল এবং তার থেকেও আরে! অনেক বেশি শক্তিশালী কেন্দ্রকীয় 
বল; এ সব বলের ফলে কেন্ত্রকের স্থায়িত্ব সুনিশ্চিত হয় । 

নতুন কোন ধরণের বল থাকার অর্থ নতুন কোন ক্ষেত্র থাকা। নতুন 
কোন ক্ষেত্র থাকলে ত! থেকে বোঝা য্যয়, নতুন কোন কোয়ান্টাম অবস্তই 
আছে। বিহ্যুৎচুন্বকীয় ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার বাহক হল ফোটন। সেইরকম, 
কেন্দ্রকের ভিতরে ক্রিয়া-গ্রতিক্্রিয়ার বাহক অবশ্যই পাই-মেসন (আমরা 
ইতিপূর্বে বলেছি, কেন্দ্রক ও মিউ-মেসনের মধ্যে পারস্পরিক ক্রিয়া সামান্য 
হওয়ায় মিউ-মেসন কেন্ত্রকীয় ক্ষেত্রের কোয়ান্টাম হতে পারে না )। 

আমাদের বক্তব্যের মংক্ষিপ্ুসার তাহলে টড়াল এই যে, পাই-মেসন 
হচ্ছে কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্রেক্গ কোয়ান্টাম । কিন্তু ফোটনের যেখানে কোন স্থিতি- 
ভর নেই, এই সব কোয়ান্টামের স্থিতি-ভর আছে এবং অিক্গত্র স্তর জগতে, 
সেট! বেশ অনেকখানি, কারণ ইলেকট্রনের থেকে পাই-মেসন প্রায় তিনশো 
গু বেশি ভারী। এজন্ত পাই-মেসন আলোর সমান বেগসম্পন্ন হতে পারে 
না। দেখুন, কেমন কোয়ান্টাম! কোয়ান্টামের থেকে কণার সঙ্গে সানৃস্ঠ 
বেশি, অথচ ওট1 কোয়ান্টাম-ই। ক্ষেত্র ও পদার্থের পারস্পরিক সম্পর্কের 
যে সুসমজস ও সুবিন্যন্ত চিত্র পদার্ঘবিজ্ঞানীরা সবে গড়ে তুলছিলেন, তা হঠাৎ 
ভেঙ্গে পড়ল। | র 
দেখা গেল, পাই-মেসন দ্বিন্বের একেবারে শেষ সীমা। তার স্থিতি-তন্বের 
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অস্তিত্ব আছে বলে সে হুল পদার্থ, আবার তার ঘূর্ণন শুন্য হওয়ায় সে হল 
ক্ষেত্রের প্রতিমুততি। 

এই বিষয়ে একটুখানি ভেবে দেখা যাঁক। বক্তব্য হল, কোয়ান্টাম 
ধলবিদ্ভার উত্থানের পর বিজ্ঞানীরা পদার্থকণ! ও ক্ষেত্র-কোয়ান্টামের মধ্যে 
আরো! একটি গভীর পার্থকাকে সুপ্রতিষ্ঠিত করেছিলেন। পার্থক্যটি হল ঘূর্ণন 
সংক্রান্ত । দেখা গেল, পদার্থের “বিশ্ুদ্ধ' কণাগুলির ঘূর্ণন প্লাঙ্কের গ্রবক 
॥-এর অর্ধেকের সমানই (আরো! সঠিকভাবে 8/47 ) কেবল হতে পারে ) 
ক্ষত্র-কোয়ান্টামগুলির দূর্ণশকে হতে হবে শূন্য বা প্লীঙ্ষের গ্রুবকের (%/থন) 
কোন পূর্ণ সংখ্যার সমান । 

কণ। ও কোয়ান্টামের অস্তিত্বের মধ্যে এই প্রগাঢ় পার্থক্য কেন ঘূর্ণনের 
মধো দেখতে পাওয়া যাবে, তার যথেষ্ট কারণ আছে। দেখ! গেছল, ক্ুত্ত 
এককগুলির আচরণের উপর বুর্ণনের পরিমাণের একটি মৃূলগত প্রভাব আছে। 

পাউলির নীতি স্মরণ করুন; & নীতি অনুযায়ী কোন সমষ্ির মধ্যে 
কোন ছুটি ইলেকট্রনই একেবারে এক অবস্থায় থাকতে পারে না । এ কেবল 
ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয়, প্রোটন, নিউট্রন ও সাধারপভাবে অর্ধ- 
ঘূর্ণনযুক্ত যে কোন কণার ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 

এখন যে সব কণার ঘুরনন শূন্য বা কোন পূর্ণ সংখ্যা, তাদের ক্ষেত্রে এই 
নীতিটি অচল। উদাহুরণম্বরূপ, ফোটনের জগতে (বলতে গেলে সমগ্র বিশ্বে) 
একই অবস্থায় যে সব ফোটন আছে, অর্থাৎ যে সব ফোটনের স্পন্দনসংখ্যা 
সমান ও যাদের দূর্ণনের দিক অবিভিন্ন ( ফোটনের ঘূর্ণন হল এক ), তাদের 
সংখ্যা ঘে কোন কিছু হতে পাঁরে। 
». প্রীসঙ্গক্রমে বলে রাখি, ঘৃর্ণনের এই বিভাগ থেকে বোঝা! গেছল, পদার্থ- 
বিজ্ঞানীর! প্রথমে যে মিউ-মেসনের সাক্ষাৎ পেয়েছিলেন, কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্রের 
তা কোয়ান্টাম হতে পারে না। মিউ-মেসন অর্ধ-দূর্ণনযুক্ত । কিন্তু সব পাই- 
মেসনেরই ঘূর্ণন শূন্য, এবং সেজন্য তাৰা! ক্ষেত্র-কো য়ান্টাম হিসেবে কাজ করতে 
পারে। তর্বে তাদের স্থিতি-ভর যে অস্তিত্ববিহীন নয় !****** 
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॥ ছু'মুখে। পাই-মেসন ॥ 


পদার্থবিজ্ঞানীদের নিকট এটি বাস্তবিকই এক বিরাট বিস্ময়। আসুন, এক্রে 
ব্যাখ্যা করার চেষ্টা করা যাক। 

কেবল হয়তো! একটি প্রোটন ও একটি পাই-মেসন সঙ্কুচিত হয়ে একত্র 
থাকলে তাই হয়ে যায় নিউট্রন। না, সরল পাটাগণিত থেকেই আমরা! 
নিঃসনেহ হব যে, তা হয় ন1 : নিউট্রন ও প্রোটনের স্থিতি ভর ষথাক্রমে 
1889 ও 1896 ইলেকট্রন ভরের সমান, কিন্তু বৈহ্যাতিক আঁধানযুক্ত পাই- 
যেসনের স্থিতি ভর হল 78 । অর্থাৎ একটি নিউট্রন থেকে যখন একটি 
পাই-মেসন বেরিয়ে আসে, তখন নিউট্রনটির উচিত গ্রয ইলেকট্রন ভর 
কমে যাওয়! _ ওটি যে 8 ইলেকট্রন ভর কমে যায় _- সেরকম হওয়ার 
কথা নয়। 

_ একটি মুক্ত নিউট্রন যখন ভেঙ্গে যায়, এ সমস্যা তখন দেখা দেয় না। 
নিউট্রনটি একটা ইলেকট্রন -- এক ইলেক্রট্রন-ভর -_ হারায় । তাছাড়া ইলেক- 
টনের যথার্থ শক্তির দ্বিগুণ শক্তি সে ইলেকট্রন ও নিউট্রিনোকে দিয়ে দেয় 9 
তারপর তার ভর হয় প্রোটনের, ভরের সমান। এখন একটি পাই-মেসন 
বেরিয়ে গেলে নিউট্রনটি প্রায় একশে। গুণ বেশি ভব হারিয়ে ফেলে, কিন্ত 
কোন কাঁরণবশতঃ আমরা তা লক্ষ্য করি না। পাই-মেসনের জন্মের পর 
নিউট্রন ক্ষয়ে গিয়ে হাস পেয়েছে, এটা কেউ কখনে! পর্যবেক্ষণ করেন নি। 
তা কী করে হতে পাঙ্ ? - 

কিন্তু নিয়লিখিত চিত্রটি কল্পনা করুন। একটি নিউট্রন তার নিজের 
মধ্যু থেকে ধণাত্বক আধানযুক্ত একট! মেসনকে টেনে নিয়ে একটি প্রোটনের 
দিকে ছু'ড়ে দিচ্ছে ; প্রোটন সেটিকে লুফে নিয়ে তৎক্ষণাৎ নিউট্রনে রূপাস্তরিত 
হয়ে যাচ্ছে। যে নিউট্রন মেসনকে ছুণ্ড়ে দিল, সে একটি হাল্কা প্রোটন 
হয়ে গেল, আর যে প্রোটন মেসনকে ধরে ফেলল, সে হয়ে ৫গল একটি ভারী 
নিউট্রন । জঙ্গে সঙ্গেই ভারী নিউট্রনটি মেসনুকে বার করে দিয়ে আবার 
স্বাভাবিক প্রোটনে পর্যবসিত হয়, আর হাল্কা প্রোটনটি এই মেসনকে তুলে 
নিয্পে পরিণত হয় স্বাভাবিক নিউরন এই বল খেলাটির ছুটি অসমান 
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পর্ধায় __ পদার্থবিদ্ভার সমস্ত জাত নিয়ম অনুযায়ী প্রথম পর্যায়টি নিঃসন্দেহে 
নিষিদ্ধ, দ্বিতীয়টির সম্পর্কে সম্পূর্ণ অনুমোদন আছে। 

নিষেধের কারণ হচ্ছে, কোন কণার ভর তার স্থিতি-ভরের থেকে কম 
হতে পারে না, কিন্তু স্বাভাবিকের থেকে অল্পতর ওজনের একটি প্রোটনকে 
আমর! পাচ্ছি। অন্তভাবে বল! চলে: 8 ইলেকট্রন ভরের থেকে বেশি 
ভারী বলকে নিউট্রন ছুড়ে বার করে দিতে পারে না। একটি মেসনকে 
বার করে দিতে হলে নিউট্টনকে তার নিজের মধ্যে কোথাও 270 ইলেকট্রন 
ভরের সমতুল্য - অর্থাৎ বেশ অনেকখানি _- ভরকে খুজে পেতে হুবে। 
কিন্তু শি সংরক্ষণের নিয়মকে এতে দোজাসুজি লঙ্ঘন কর! হয়। সমগ্রতভাবে 
দেখতে গেলে, বল খেলাটিতে শক্তি সংরক্ষণের নিয়মকে অবজ্ঞা কর! হয় না) 
কিত খেলাটির প্রথম পর্যায়ে মনে হয় এ অবজ্ঞ। রয়েছে । 

যখন এটি ঘটতে দেখ! গেল, তখন পদার্থবিজ্ঞানীর! যে ধারণা গ্রহণ 
করতে উৎসুক হলেন, তা বাস্তবিকই একটি মন্দ ধারণা] ) সে ধারণ! হল, 
শক্তি সংরক্ষণের নিয়ম দ্ষুদ্রের জগতে কেবল গড়পড়তা হিসাবে প্রযোজ্য, 
স্বতন্ত্র ঘটনার ক্ষেত্রে নিয়মটি ভেঙ্গে পড়তে পারে। যাহোক, বিজ্ঞানের 
পরবর্তী ক্রমবিকাশ থেকে দেখ। গেল, এ নিয়ম শক্ত হয়েই ধীড়িয়ে আছে। 
বল খেলাটি্ন গোপন তত্ব সনাতনী পদার্থবিদ্তার কাছে রহস্য হয়ে রয়ে 
গেছে। 

বাই হোক, আমরা যে মুহূর্তে স্মরণ করি যে, কণার কোয়ান্টাম ধর্ম 
সম্পর্কে আমর! আলোচনা করছি, তখনই কুয়াশার অবগুঠন খুলে যায়। 
সনাতনী পদার্থবিদ্ভার বিধি শ্রনুযায়ী যে সব প্রক্রিয়! নিষিদ্ধ, পদার্থবিজ্ঞানীরা 
তাদের নামকরণ করেছেন অলীক (৮2059) ) প্রক্রিয়া । 
ৰ কণার কোন সমষ্টি ৰা কোন একটি কণা অন্য সম্টি বা অন্য কায় নানা- 
পথে রূপাত্তরিত হতে পারে। এই সব পথ হয়তো আমরা জানিনা 
( বাস্তবক্ষেত্রে প্রায়ই তা ঘটে ), কিন্তু যে মধ্যবর্তী প্রক্রিয়াগুলি আজ হিসাবের 
গ্রতভতীর মধ্যে রয়েছে, তাদের লাহায্যে এ বূপাস্তরকে আমাদের ইচ্ছা অনুযায়ী 
ঘ্ধি জামরা বরা করি, ভাহলে সেটা অন্যায় হবে না। এখনকার মত 
জলীক প্রক্রিয়াগুলি হল সুবিধাজনক চিত্রণযোগ্য সব ধারণ] । ৰ 

আর একটি প্রশ্ন : হাইড্রোজেন অপুতে যনে ভাবে হীলেকট্রনের বিনিয়য় 
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হয়, প্রোটন ও নিউউনের মধো সেইভাবে কি মেসনের বিনিময় চলতে পারে 1 
এ ধরণের বিনিষয় অনেকখানি সরল, কারণ ইলেকট্রনের কোনরকম রূপাস্তর 
না হলেও পরমাণুদের মধ্যে একটি ষোগসুত্র স্থাপিত হয়। একটি খণাত্বক 
পাই-মেসন হয়তো! ছুটি প্রোটনের চতুদিকে আবর্তন করে। 

না, এতে মোটেই চলবে না; কেন চলবে না, এখন বলছি। পারমাণবিক 
ুগ্ধের মধ্যে একটি ইলেকট্রনের স্থলে একটি মিউ-মেসনকে সংলগ্ন করার 
ব্যাপারে বিজ্ঞানীর! সম্প্রতি সাফল/ লাভ করেছেন; মিউ-মেসনটি ইলেকট্রনের 
মতই সুষ্ঠুভাবে কার্ধ সম্পাদন করল । একটা ফল হুল এই: হাইড্রোজেনের 
ছুটি পরমাণুকে যোগ করে (ঠিক ইলেকট্রনের মতই ) মিউ-মেসন গড়ে তুলল 
একটি অণু __ হাইড্রোজেনের তথাকথিত মেসন-অণু (52৩9082015091৩ ), 
মিউ-মেসন ইলেকট্রনের থেকে প্রায় হু'শে। গুণ বেশি ভারী বলে এর 
সম্ভাব্যতার পুগ্জ রইল ঠিক এঁ পরিমাণে কেন্দ্রকের সন্নিকটে, অর্থাৎ ছুটি 
পরমাণুকে একত্র ধরে রেখে মিউ-মেসন ষে অণুর সৃষ্টি করল, আকারে তা 
200 গণ ছোট । 

যাহোক, এটা কিন্তু পাই-মেসন নয়, মিউ-মেসন। আবার মেসন-অপুর 
মধ্যে যে সব বল কার্যকর, সেগুলি কেন্ত্রকীয় বল নয়, বৈদ্যুতিক বল। » 

পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের মত পাই-মেসন তার স্থান অধিকার করে 
রাখতে পারে না, কারণ কেন্দ্র এবং তার মধ্যে শক্তিশালী ও অত্যন্ত, 
বৈশিষ্টযপূর্ণ ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া আছে । এখানে বৈশিষ্ট্য হল এই ষে, পাই- 
মেসন নিউট্রনকে প্রোটনে ও প্রোটনকে নিউট্রনে রূপাত্তরিত করতে পারে। 


॥ মেসন বিনিময় রহুত্তের একটি চাবিকাঠি ॥ 


পাঁই-মেসন যে কেন্্রকীয় কণাদের মধ্যে বিচরণ করে, সেটা আমরা ধরে নিতে 
পারি। তবে এই বিচরণ কণাদের চতুর্দিকে নয়, তাদের ভিতরে -_ কোন 
কণ! কর্তৃক মেসনের নিঃযারণ ও অন্য একটি কণা বর্তৃরু সেটিকে গ্রহণ, 
এইভাবে এ বিচয়ণ ঘটে থাকে । কিন্তু নিঃসারণ ও গ্রহণের এ অব প্রক্রিয়া 
আফাদের সন্ত বণিত নিয়মগুলির বিরোধী । তবুও এসব প্রক্রিয়ার অসি 
আছে। ওগুলি অলীকভাবেসম্প্ন হতে থাকে 
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সাধারণভাবে বলতে গেলে, অলীক প্রক্রিয়া নতুন নয়। সুত্র কণ! 
কীভাবে বিভবের বাঁধা ভেদ করে, তা স্মরণ করুন। সনাতনী তত্ব অনুযায়ী 
কোন বাধার বাইরের দিকে কণার উপস্থিতি থেকে বোঝা যায় যে, কণাটি 
বাধার উপর দিয়ে পার হয়েছে । অথচ, আদৌ কোন শক্তি লাভ না করেই 
কুয়ার ভিতরের কণ! যে বাইরে যেতে পারে, তার সম্ভাব্যতা শোক্েডিংগাঁরের 
সূত্র থেকে দেখা গেল। এ ঘটনাটিকেও শক্তি সংরক্ষণের নিয়মের বিরোধী 
বলে মনে হয়। প্রকৃতপক্ষে বাধাটিকে স্বতঃক্ক,র্ভভাবে অতিক্রম করতে হলে 
কণাকে তার নিজের মধ্য থেকে শক্তি আহরণ করতে হবে এবং পরে সেই 
শক্তিকে হতে হুবে অনৃশ্ঠ | 

্ষুত্র কণার তরঙ্গধর্মের আবাহন করে আমরা ইতিপূর্বে এ আপাত: 
অসম্ভব ঘটনাটিকে ব্যাখ্য। করেছিলাম । সেটা আবার সংক্ষেপে স্মরণ করা 
যাক। 

হাইসেনবার্গের সূত্র অনুযায়ী প্রত্যেক কণার গতীয় শক্তি ও স্থৈতিক 
শক্তি, উভয়েরই পরিমানের পরিমাপের মধ্যে একটা অনিশ্চয়তা আছে। 
কোন কণাকে বাধা ভেদ করার সময় ধরে ফেলার অর্থাৎ বাধার মধ্যে তাকে 
দেখান কোনরকম চেষ্টা করলে সেই কণার শক্তি অনির্দেশ্য হয়ে যায়। ফলে 
সেই শক্তি এমন হয়ে ওঠে যে, কণাটি সনাতনী নিয়ম মতেই বাধার উপর দিয়ে 
পার হয়ে যেতে পাবে। ্ 

সঠিকভাবে বলতে গেলে, সনাতনী মতে শক্তি সংরক্ষণের নিয়ম এখানে 
ভঙ্গ হচ্ছে। কিন্তু কোয়ান্টাম বলবিষ্ভা দেখায় যে,নিয়মটির কোন লঙ্ঘন হয়নি । 

ঠিক সেইভাবেই কেন্দ্রীয় কণ! কর্তৃক পাই-ম্বেসনের নিঃসারণ ও 
শোষণকে আমরা ব্যাখ্যা করতে পারি। বক্তব্য হল, হাইসেনবার্গ সূত্র 
(শক্তি ও সময় সংক্রান্ত সূত্রটি) কণার যথার্থ শক্তির ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 
তাহলে, যে নিউট্রন থেকে একটি খণাত্বক পাই-মেসন নির্গত হয়েছে, 
তার হ্বাসপ্রাপ্তি অথবা! ধনাত্মক একটি পাই-মেসন ত্যাগ করায় প্রোটনের 
ক্ষতি, যেসন-শ্লোধনকারী কপাসমূছের “স্ুলতা'ঃ এ সমস্তকে এ সব কণার 
শ্বধার্থ শক্তির মধ্যে একটি নিদিষ্ট অনিশ্চয়ত হিসাবে মনে করা! যেতে পায়ে; 
এই অনিশ্চয়তার সঙ্গে জড়িত রয়েছে কণাদের ভরেন্সও একটি নির্দিষ্ট 
অনিশ্চয়তা । 


দ্ধ 
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পরিষ্জার বোঝা! যাচ্ছে যে, এই অনিশ্চয়তা! পাই-মেসনের যথার্থ শক্তির 
থেকে পক্ষিমাণে কম নয় ) সেই শক্তি হচ্ছে /১০-.7%০ যেখানে £/৫ পাঁই- 


মেসনের স্থিতি ভর। শক্তির মধ্যে এই অনিশ্চয়তা কতক্ষণ থাকতে পাৰে 
বা অন্যভাবে বলতে গেলে, প্রোটন ও নিউষ্রনের মধ্যে বিল খেলার” অম্পূর্ণ 
চক্রটি কতক্ষণব্যাপী, সূত্রটি থেকে তা' নির্ণয় করার চেষ্টা কর! যাক। 
হাইসেনবার্গের সুক্রটি 
2১৪১ /১৪০৩/%১ 
তা থেকে আমর! পাই 


/১৫৩৩//1৮৫7০? ৬ 
পাই-মেসনের ভর 75১ প্রাঙ্কের ধ্রবক ॥ ও আলোর বেগ ৫-কে এই সৃত্রে 


বসিয়ে দিলে আমরা পাই/১/০০-%৪ সেকেগু। 

বেশ সংক্ষিপ্ত সময়! এই সময়ে পাই-মেসন কতটা দূরত্বে যেতে পারে 1 
স্পষ্টতই একটা সীমা আছে £ আলোর বেগের থেকে কেবল কমই হতে 
পারে পাই-মেসনের বেগ। সুতরাং যে কেন্দ্রকীয় কণা থেকে পাই-মেসন 
নির্গত হয়) তার দূরত্বের সীম! হচ্ছে ০০০৮ /১৫০০]10-59 সেন্টিমিটার | 
কিন্তু পরিমানের ক্রম হিসাবে এটা কেন্দ্রকীয় বলের দূরত্ব সীমার সঙ্গে মিলে 
যাঁয়। আশ্চর্য! আমাদের যুক্তি এতে সমধিত হল। রর 


অতএব, বিভবের বাধার নিচে দিয়ে ইলেকট্রনের যাত্রার সময় যে 
কারণে তাকে আমরা ধরতে পারি না, সেই একই কারণে কেন্ত্রকীয় কণা 
থেকে পাই-মেসনের, “নিয়মবিহীন' নির্গমন ও অন্য কণা কর্তৃক এরকম 
পনিয়মবিহীন' শোষণের সময় তাঁকে ধরতে পারা সম্ভব, নয়। যে মুহূর্তে 
আমর আমাদের মানসিক পরিমাপক যন্ত্রকে সক্রিয় করি, তৎক্ষণাৎ তা 
(পাই-মেসনের বিনিময়ে অংশগ্রহণকারী ) প্রোটন ও নিউট্রনের শক্তিকে 
এমনভাবে বাড়িয়ে দেয় যে, বিনিময় সনাতনী পদ্ধতিতেই সম্ভব হয়ে 
ওঠে 

আবার অলীক প্রক্রিয়ার পিছনে রয়েছে ক্ষুত্র কণাদের তরঙ্ধর্ম। 
কেন্্রকীর্র ক্ষেত্রের কোয়ান্টামের ( পাই-মেসনের ) স্থিতি-র শুন্য নয় বলেই 
: কেন্জ্রকীয বলের কর্মক্ষেত্রের১পরিসর লীমিত। 
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-. কেন্্রকের ভিতর কর্তব্যরত অবস্থাতেই কেবল পাই-মেসনের স্থায়িত্ব 
দেখতে পাওয়া ষায়। মুক্ত অবস্থায় এই কণাটির আচরণ সম্পূর্ণ অন্য ধরণের । 
একবার কেন্দ্রকের বাইরে এলে পাই-মেসন অত্যন্প সময়ে ক্ষয়প্রাপ্ত হয় ; এ 
সুময় এক সেকেণ্ডের দশ কোটি ভাগের এক ভাগের মত। . ধনাত্বক পাই- 
মেসন ধনাত্মক মিউ-মেসনে রূপান্তরিত হয়, খণাত্মক পাই-মেসন রূপান্তরিত 
হয় একই চিহ্কের আধানযুক্ত মিউ-মেসনে। ক্ষয়কালে একটি নিউটি নো 
নির্গত হয়। ূ 

কিছুকাল পরে একটি তৃতীয় পাই-মেসন আবিষ্কৃত হল -_ কণাটি বৈদ্যুতিক- 
ভাবে নিরপেক্ষ! এর আধানযুক্ত ভ্রাতৃদ্বয়ের তুলনায় এই মেসনটির কষয়প্রাপ্তি 
একশে| কোট গুণ ক্রুততর | এর মৃত্যুতে গামা-রশ্বির ছুটি প্রোটনের জন্ম 
হয়; ইলেকট্রন-পজিট্রন সংঘর্ধে যে ফোটনের সৃষ্টি হয়, তাদের থেকে এদের 
শক্তি কিন্তু বহুগুণে বেশি । 

পাই-মেসনের এই স্থায়িত্বহীনতার জন্মেই ফোটনের থেকে এরা এত 
পূধক। ফোটনের শক্তির পরিবর্তন হতে পারে এবং কণাকে তার শদ্ধি 
দাম করে দে কণার মধ্যে একেবারে ॥বিলীনও হয়ে যেতে পারে। কিন্তু 
তাদেক্চ কখনে! ক্ষয় হয় না| ফোটন ভেঙ্গে গিয়ে ক্ষুদ্রতর “ফোটন-কণা"র 
সৃষ্টি হয়েছে, যাদের শক্তি পূর্বতনদের শক্তির থেকে ষল্প -_ এমন ঘটনা কেউ 
কখনো পর্যবেক্ষণ করেন নি। এ 

ক্ষেত্র ও পদার্থের পারস্পরিক সম্পর্কের যে সুন্দর চিত্রটি পদার্থবিজ্ঞানীরা 
অঙ্কন করছিলেন, এই পাই-মেসন তাকে একেবারে ন্ট করে দিয়েছে । কণা 
ও কোয়ান্টামের সবথেকে বড় ছু'মুখে। সঙ্কর এখনো ধর্যস্ক নিশ্য়ই পাই- 
মেষন। ৰ 


॥ পারস্পরিক ক্রিয়ার গোপন তস্ব ॥ 


বিজ্ঞানের জাজ এ়তগুলি ক্ষেত্র জানা আছে, তাদের মধ্যে বিদ্যুৎচৌম্বক 
ক্ষেরকেই লবথেকে বেশি অধ্যয়ন করা হয়েছে। বৈছ্যুতিক ও চৌম্বক 
ক্ষেত্রের নিষয় আমরা অনেক কিছু জানি। স্থিতিগীল ও গতিশীল 
প্রকার আধানের দ্বারাই বৈহ্যাতিক জেব্রের, সূ :হয়, চৌস্বক: ক্ষেত্রের 
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সৃ্টি হয় কেবল গতিলীল আধানেয় স্বাত্বা। যেহেতু আধানযুক্ত কণার 
প্রত্যেকটি ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া গতির সঙ্গে জড়িত ও গতির মধ্যে প্রকাশিত; 
সেজন্য সাধারণভাবে বল! যেতে পাকে যে, প্রত্যেকটি পারস্পরিক ক্রিয়ার 
মধ্যে নিছিত হয়েছে মিশ্রিত বিহ্বাৎচৌম্বক ক্ষেত্র । 

পারল্য বিধানের জন্য চুন্বকক্ষেত্রকে যৎসামান্য কাল অগ্ৰান্থ করে 
বৈদ্যুতিক (আরো সঠিকভাবে, স্থির-বৈহ্যাতিক ) ক্ষেত্রে অধিকতর মনো- 
নিবেশ কর! যাক। স্কুলে পড়বার সময় থেকে আমাদের স্মরণ আছে, সম 
আধানরা পরস্পরকে বিকর্ষণ করে এবং বিষম আধানরা পরস্পরকে আকর্ধধু 
করে। পাঠাপুস্তকে বহস্যটিকে এইভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছিল £ বৈদ্যুতিক 
আধান তার চতুর্দিকে একটি ক্ষেত্রের সৃ্টি করে; এ ক্ষেত্রের মধ্যে কোন 
সম আধান এলে ক্ষেত্রটি তাকে বিকর্ণ করে, কোন বিষম আধান এলে 
তাকে আকর্ষণ করে। 

এটা কোন ব্যখ্যাই নয়। একজন লোক মরে গেল কেননা কোন 
একটা জীবনী শক্তি তাকে ত্যাগ করল, একথা বললে যা দাড়ায়, এই 
ব্যাখ্যাটা তার চেয়ে ভাল কিছু নয়। , 

স্কুলে “বল' শবটি “ক্ষেত্র' শবটিতে পরিবতিত হয়। নতুন শবীটিকে 
উপস্থিত করা হয়, কিন্তু ব্যাখ্যা কর! হয় না। ক্ষেত্রের বৈশিষ্টযগুলিও 
(তীব্রতা, বলরেখা ইত্যাদি ) জানানো হয়, কিন্তু আর কিছু বলা হয় না। » 

বস্ততঃ, সনাতনী পদার্থবিদ্যা ক্ষেত্রের ধারণাকে উপস্থিত করলেও তার 
কোন বিশেষ, সঠিক অর্থ করতে সমর্থ হয় নি। ক্ষেত্রকে এত জটিল হতে 
দেখ! গেল যে, আজও এর অনেকখানি পদার্থবিঞ্ঞানীদের নাগালের বাইরে । 

কিন্ত কোয়ান্টাম বলবিদ্ভা এখানে বেশ লক্ষণীয়ভাবে “অগ্রসর হয়েছে 
ঠিক কী এ করেছে, সেটা দেখা! যাক। ৃ্‌ 

” ধনাত্বক ও খণাত্বক __ এই ছু'ধরণের বৈদ্যুতিক আধান ডিন উঃ 
জানা আছে। প্রোটনের আধান ধনাত্মক, ইলেকট্রনের খণাত্বক। শুধু 
এইগুলি (ও এদের বিপরীত কণাঘ্বয়) আধানের একেবারে,স্থায়ী বাহক। 
আমর] এখন ইলেকট্রনের বিষয় আলোচন! করব। প্রোটনকে আরো 
জটিল বলে মনে হয়) এর কথা পরে আলোচনা কল্প! হবে। 

বোঝা যাচ্ছে, সমস্ত খণাস্সক আধান ইলেকইনের | ছুটি ইলেকট্নকে 
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নিয়ে তারা কীভাবে লড়াই করে দেখা যাক। প্রথমত, পরস্পর কোথায় 
আছে, সেটা তাদের “জেনে নিতে হবে। 

প্রথমে যে চিন্তার উদয় হয়, তা হল : সমস্ত বন্ত সম্বন্ধে _ তা তারা যতই 
বড় বা ছোট হোক -_ আইনফ্টাইনের যে মত; সেই যত অনুযায়ী প্রত্যেকটি 
ইলেকট্রন তার চতুর্দিকের স্থানকে বক্রাকৃতি করে তুলবে । তখন ইলেকট্রন 
ছুটির যে কোনটি অপরটির নিকট বক্র রেখার গতি লাভ করবে -- একটি 
কাগজখণ্ডের উপর একটা বল স্থির হয়ে থাকলে সেই টোল-খাওয়। কাগজের 
উপর দিয়ে ঠিক যেভাবে আর একটি বল গড়িয়ে যায়। 

যাহোক, এ বক্রতা ভরের জন্য, আধানের জন্য নয়। সুতরাং একটি 
পৃথক ক্ষেত্র _ মাধ্যাকর্ধণ ক্ষেত্র _ পাওয়। যায়। 

দ্বিতীয় চিন্তা : ইলেকট্রন তার নিকটস্থ শূন্যতার সমজাতিকত্বকে নউ 
করে দেয়, কারণ যে সব ইলেকট্রন এখনো উৎপন্ন হয় নি, সেইগুলি দিয়ে 
পূর্ণ শূন্যতার কথা মনে করলে আমাদের “শৃনাতার' উপরের ইলেকট্রন শৃন্য- 
তার ইলেকট্রনগুলিকে বিকর্ষণ করবে। আমাদের ইলেকট্রন যখন একটি 
সঙ্গী লাভ করে, তখন সেও একই ভাবে শূন্যতার উপর ক্রিয়াশীল হবে । 

বিস্তু বাস্তব ইলেকট্রন ও শূন্যতার ইলেকটনগুলির বিকর্ষণ পারম্পরিক। 
দ্বিতীয় ইলেকট্রনটির সম্বদ্ধে শূন্যতার ইলেকট্রনগুলির আচরণ একই ধরণের 
হুবে। আমাদের ইলেকট্রন ছুটির পারস্পরিক বিকর্ধণের মধ্যে এই আচরণ 
প্রকাশ পাবে। 

যাহোক, এ বিষয়ে যদি আমর ভেবে দেখি, এ যুক্তিকে কিছুটা ত্রুটিপূর্ণ 
মনে হয়। আমর! বিকর্ষণকে ব্যাখ্যা করবার চেষউ৷ (ুরছি, অথচ বাস্তব 
ইলেকট্রন ও শুন্যডার ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে কোন ব্যাখ্যা ছাড়াই আমরা তাকে 
উপস্থিত করেছি । ঘোড়ার বদল হয়েছে বটে, কিন্তু আমরা এখনে! 
ীড়িয়েই আছি । এ 

এটা ঠিক বটে, তবে শূন্যতার মাধ্যমে কণার পারস্পরিক ক্রিয়ার ধারণাটি 
ফলবস্ত। আমাদের কেবল যা বীকার করে নিতে হবে; তা হল __ ইলেকট্রন 
স্বতাস্ুর্তভাৰে ফোটনের নিঃসরণ ঘটাতে পারে । 

ইলেকট্রন থেকে ফোটনের নিঃসরণ হুতে পারে। পারমাণবিক পু্জে 
ইলেকট্রনের লাফানোর মধ্যে আমরা! তা দ্েখেছি। তবে & প্রক্রিয়ায় 
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ইলেকট্রনের শক্তির অবস্থা পরিবতিত হয়েছিল । ঠিকই, কিন্ত মুত ও স্থির 
কোন ইলেকট্রন যদি একটি ফোটনকে ত্যাগ করে ও স্থঙ্গে সঙ্গেই আবার 
তাকে শোষণ করে নেয়, তাহলে কেমন হয়? তখন ইলেকট্রনের শক্তি 
একই থাকবে । সনাতনী পদার্থবিদ্যা অনুযায়ী এ প্রক্রিয়াই নিষিদ্ধ। কিন্তু 
আমরা দেখেছি, কোয়াণ্টাম বলবিষ্যা অনুযায়ী এরকম সব প্রক্রিয়া ঘটতে 
পারে তবে একটি সর্ভে : অনিশ্চয়তা সূত্রের কাঠামোর মধ্যে তাদের 
নিজেদের মানিয়ে নিতে হবে। 

যে দ্রুততার সঙ্গে ইলেকট্রন ফোটনকে ত্যাগ করে ও তাকে আবার 
শোষণ করে নেয়, ফোটনের শক্তির উপরই কেবল তার নির্ভর ,করার কথা । 
ফোটনের শক্তি যত বেশি, ইলেকট্রন তত ভ্রততর বেগে কাধটি সম্পন্ন করে। 

যাহোক, ফোটন যতক্ষণ ইলেকট্রনের বাইরে থাকে; তার মধ্যে তার 
জন্মদাতার কাছাকাছি একটু উকিবু'কি দেওয়ার সময় সে পেয়ে যায়। 
কাছাকাছি বলতে কতদুর পর্যস্ত বোঝায়? অন্ত পর্যন্ত । প্মরণ রাখবেন, যে 
কোন শক্তির ফোটন, এমনকি সবথেকে কম শক্তির ফোটনও ইলেকট্রন থেকে 
নিঃসারিত হতে পারে, এবং যত দুর কল্পনা করা যায়, তাদের জন্মদাতার 
নিকট হতে তত দূর পর্যস্তই তারা চলে যেতে পারে। যাহোক, জত্যত্ত 
নিদিষ্ট স্পন্মনসংখ্যার ফোটনের কর্মক্ষেত্রের দূরত্ব ফোটনটির তরঙ্গদৈর্ঘ্যের 
সমপর্যায়ডুক্ত। দৃশ্য আলোর হ্চাটনের ক্ষেত্রে এই দুরত্ব এক মাইক্রনের , 
(10-* মিলিমিটার ) কোন এক ভগ্নাংশের সমপর্যায়ে পড়ে । 

ফোটনরা! স্বভাবতই পর্বেক্ষকের ভূমিকায় আবদ্ধ থাকে না। অন্ত 
ইলেকট্রন থেকে নিঃস্বারিত ফোটনের সঙ্গে সাঈপৎ হলে তাদের মধ্যে সংঘর্ষ 
বাধে। ফলে কয়েকটি ফোটন হয়তো! তাদের জন্মদীতার, কাছে কখনোই 
ফিরবে না। উদাহরণ হিসাবে বলা যায়, কোন সঙ্গী কর্তৃক তারা শোষিষ্ঠ 
হর্রে যেতে পারে। 

এখন মনে হবে যে, এট! শক্তি সংরক্ষণের নিয়মের অলীক লঙ্ঘন নয়, 
একটি নিশ্চিত লঙ্ঘন। কিন্তু নাঃ তা নয়। ফেরত-না-আসা ইলেকট্রনগুলির 
মধ্যে যে পরিমান শক্তি আছে, ইলেকট্রনের শক্তি সেই পরিমাণে পরিবতিত 
হয়, এবং ইলেকট্রন ছুটি দুরে সরে যায়। ইলেকট্রনরা পরস্পরের থেকে যত 
দূরে ধাকে, তাদের পারস্পরিক ক্রিয়ার শৃক্ধি তত হাস পায়। 
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এ প্রক্রিত্বায় ফোটন ও ইলেকট্রনের মোট শক্তি অপরিবতিত ধাকে; 
সুরুতে ঘা! ছিল, ঠিক তাই থেকে যায়। কিন্তু ছুটি ইলেকট্রনের পারস্পরিক 
ক্রিয়ার কোন সুরু বা শেষ কখনে অবশ্ঠ থাকে না । পারস্পরিক ক্রিয়াকে 
চালু করা বা বন্ধ করা বলে কিছু নেই। ইলেকট্নরা পরস্পরের থেকে তই 
দুরে ধাক, তাদের মধ্যে সব সময় কোন এক ধরণের পারস্পরিক প্রভাব 
থেকে যায়। 

এ সব সত্তেও উপরি-উক্ত ব্যাখ্যা সম্পূর্ণভাবে সন্তোষজনক নয়। ক্ষেত্র 
কোন এক ভাবে তার শ্রষ্টার সঙ্গে সংলগ্ন, কিন্তু আমরা জানি যে, ফোটনরা 
অত্যন্ত রকম স্বাধীন কর্মী। 

অবশ্ঠ, আমর! অধিকতর সন্তোষ বিধানের জন্য আর একটি অলীক 
প্রক্রিয়াকে উপস্থিত করতে পান্ি। এই প্রক্রিয়ার কথা আমরা ইতিপূর্বে 
উল্লেখ করেছি ) বান্তবক্ষেত্রে এর সাক্ষাৎ মেলে। ইলেকট্রন থেকে নিঃসারিত 
যথেষ্ট শক্তিশালী ফোটন তার অত্যন্ত সংক্ষিপ্ত অনুমোদিত জীবনকালের 
মধ্যে ইলেকটন-পজিটন ঘুগ্সে রূপাস্তরিত হয়ে যেতে পারে। 

এইভাবে একটি ইলেকট্রনের স্থলে মুহূর্তের জন্য ছুটি ইলেকট্রন ও একটি 
পজিষ্নকে পাওয়া যাবে। পরমুহূর্তে ইলেকট্রনটি আবার ষমূতি ধারণ 
করবে। কিন্ত ইলেকট্রন দুটির মধ্যে কোন্টি পজিট্রনের সঙ্গে মিশে গিয়ে 
বিলুপ্ত হবে? সেটা বলা অসভভব, কারণ ইঙ্ৈকট্ন ছুটি একেবারে একরকম। 

অত্যন্ত চিত্তাকর্ষক ঘটনা, তবে অতিশয় দুর্ভাগ্যের কথা এই যে, একটি 
মাত্র ইলেকট্রন থেকে এই করুণ! “গুচ্ছে'র নিঃসরণ আমর! দেখতে পাই না : 
অতাস্ত সংক্ষিপ্ত সময়ের মখেণ সব কিছু ঘটে যায়। ও 

কিন্তু যাহোক, মিলিয়ে নেওয়া! ঘাক। হাইসেনবার্গের সুজ্রের সাহায্যে 
. একটি সরল হিসাব করলে দেখা যায় যে, আমাদের মূহূর্ভটর পরমাণু 10-% 
সেকেণ্ড। এই সময়ের মধ্যে ফোটনটি প্রথম ইলেকট্রন থেকে 10-5£ 
সেন্টিমিটার দূরে একটি দ্বিতীয্ব ইলেকট্রন ও একটি পজিউ্নের এক যুগ্বকে 
- জন্মদান করতে,সমর্থ হয়েছে! র 
' এটি হচ্ছে ইলেকটনের স্থানে বিস্তারিত হওয়ার ক্ষুরতম দুরদ্বের বৈশিষ্ট্য 
পূর্ব সঠিক পরিমাণ ) 10-২, সেন্টিমিটার হল প্রায় জালোর.সমান বেগসম্পন্ন 
. ভ্ ত্রগংলি ইলেকট্রন তরলের দৈর্ঘ্য |. 

ই 


একটি সত্যকারেক আশ্চধ ঘটনা । এতে দেখা যায়, ইলেকট্রনের ( এবং 
্ভাবতই অন্যান্য কণারও ) তরঙ্ধর্মে্র মূলে রয়েছে পান্সম্পরিক ক্রিয়া _ 
ইলেকট্রনের ক্ষেত্র । ইলেকট্রনের বিস্তারের কারণ -_ প্রতি সেকেণ্ডে অসংখ্য 
বার একই স্থানের নিকট সে শূন্যতার মধ্যে বিলীন হয় ও সেখান থেকে নির্গত 
হয়ে আসে । 

এই বিস্ময়কর আচরণের জন্য পদ্ার্থবিজ্ঞানীরা ইলেকট্রনের নামকরণ 
করেছেন “কম্পমান ইলেকট্রন'। এ চিত্রকল্পটি অত্যন্ত বান্তবান্থগ। এই 
প্রক্রিয়ায় কোন ইলেকট্রনের জন্য নিদিউ অঞ্চলের মধ্যে যে কোন স্থানে 
অবস্থিত হয়ে ইলেকট্রনটি দৌলায়মান হতে পারে | যে সব ফোটন ইলেকট্রন- 
পিন যুগ্ন সৃষ্টি করতে পারে, তাদের শক্তি ও সেজন্য তাদের তরজ-দৈর্য্ের 
দ্বার এঁ অঞ্চল নির্ধারিত হয় । 


॥ অলীকতার রাজস্ব । 


অতএব ইলেকট্রন অলীকভাবে ফোটনের নিঃসরণ ঘটায়। ফোটনগুলি 
আবার অলীকভাবে ইলেকট্রন-পজিটন ঘুগ্ে রূপাত্তরিত হয়। যুগ্মগুলি,মিশে 
গিয়ে ফোটনের জন্ম দেয়। এবং ফোটনগুলি ইলেকট্রন কর্তৃক শোধিত হয়। 
রূপাস্তরগুলির বর্ণবৈচিত্র্যের সঙ্গূর্ণ আলেখ্যটি অস্বাভাবিক দ্রুততার সঙ্গে 
সম্পন্ন হয় __ প্রতি সেকেণ্ডে হু কোটি কোটি বার। | 

কোন ইলেকট্রন থেকে নিঃসারিত ফোঁটনকে অন্য ইলেকট্রন ধনে নিতে 
পারে। কিন্তু ইলেকট্রনগুলি সবই একরকম, $কোন্টি যে এ ফোটনটিকে 
আত্মসাৎ করেছে, তা'নির্ধারণ করার কোন উপায় নেই। 

এখন এই বিনিময়ের ফল অলীক নয়, সম্পূর্ণ বাস্তব । ইলেকট্নগুনি 
যক্ষদুর সম্ভব পরস্পরের থেকে দূরে সরে যেতে চেষ্টা করে। কিন্তু তাদের 
মধ্যে দুরত্ব তাদের “শূন্যতায় বিস্তারে'র পরিমানের বহুওণ হলেও ফোটনরা 
তাদের ধরে ফেলে ও আরো দুরে সরিয়ে দেয়। তবে এই দূরত্ব যত বেশি, 
তত কম শক্তিশালী ফোটন তাকে অতিক্রম করতে পারে,স্অর্থাৎ ফোটন 
বিনিময়ে তত কম শক্তি ইলেকট্রনর! লাভ কন্ধে ও ইলেকট্টনের বিকর্ষণ তত 
দর্বল হয়ে পড়ে । কুলমের নিয়ম (001050878 78%) ঠিক এই কথাই বলে। 
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; ইলেক্রনের পারম্পরিক প্রভাব সর্বব্যাগী। লারল্যের জন্য আমর! শুধু 
ছুটি ইলেকট্রনের অংশগ্রহণ ধরে নিয়েছিলাম, প্রকৃতপক্ষে বিশ্বের সব 
ইলেকট্রনই অংশগ্রহণ করে। আমন্লা বলতে পারি যে, সীমাহীন বিহ্যুৎ- 
চৌম্বক ক্ষেত্র অনস্ত জগতের সর্বদাই দেখতে পাওয়া যায়। 
-_ ইলেকট্রন ও পজিট্টনের, ইলেকট্রন ও প্রোটনের এবং সাধারণভাবে সব 
পৃথক আধানযুক্ত কণার পারম্পরিক ক্রিয়া একই অলীক প্রন্কৃতির। কিন্তু 
এক্ষেত্রে বিনিময়ের ফল কণাদের পরস্পরের থেকে দূরে সরে যাওয়া নয়, 
পরস্পরের নিকট এগিয়ে আসা । 

প্রকৃতির ছুই রূপ। প্রকৃতির মধ্যে রয়েছে বিপরীতের এঁক্য এবং 
এক্যবন্ধের বৈপরীত্য, এক্যবন্ধের বৈষম্য। বিপরীত আধান ও লমতরযুকত 
ছুটি কণ! -- যাদের দর্পপ-প্রতিবিস্ব বলা হয় -_ দর্পণ থেকে নিগতি হলে 
তাদের সাক্ষাৎ ঘটে, বিলুপ্ত হয় তাদের আধান, রূপান্তরিত হয়ে যায় তার! 
ক্ষেত্র-কোয়ান্টামে ; এ ক্ষেত্র পারস্পরিক ক্রিয়া সংঘটিত করে। 


॥ অলীক হায় যাগ বাস্তব॥ 


নামকরণের জন্য বিজ্ঞানীর! সকল ক্ষেত্রেই যে সর্বোৎকৃষ্ট শব্দ উদ্ভাবন করেন, 
তানয়। “অলীক' শব্দের অর্থ যা, তখরগতভাবে নয়, মর্সগতভাবে, ঠিক 
বাস্তব নয়। তবু অলীক শূন্যতা হঠাৎ সত্যসত্যই অত্যন্ত বাস্তব হয়ে উঠতে 
পারে। 

, পরমাপুয় মধ্যে ইলেকট্রুনের যে পরিবর্তনের ফলে বর্ণালী উৎপন্ন হয়, তা 
স্মরণ করুন। আমরা বলেছি, এক স্তর থেকে অন্য স্তরে এ সব পরিবর্তন 
কখনই কেবল জন্ভব, যখন এ স্তরওলির ইলেকট্রনদেয়্ সম্ভাব্যতার পুঞ্জ কোন 
স্থানে পরস্পরের সঙ্গে মিশে থাকে । 

হাইদ্রোজেন পরমাণুতে এরূপ দুটি স্তর আছে, যাদের পুষ্জ সম্পূর্ণভাবে 
মিশ্রিত। স্তর ছুটিই হল দ্বিতীয় খোল (8৩1 )-এর, লিথিয়ামের ক্ষেত্রেই 
'কেধল সেওর্লি পূর্ণ হতে সুরু হয়।  ভাঁরপর, প্রথম খোলকের জন্য একটি স্তর 
“আছে, সব থেকে নিচের ও লবথেকে স্থায়ী শক্তি-স্তর -- হাইড্রোজেনের 
'ইলেক্ইনকে জামর] সাধারণত সেখানে দেখতে পাই । 
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(পারষাপবিক গৃহের প্রথম ও দ্বিতীয় তলার.) উভয় স্তরেই আছে 
গোলাকৃতি পুঞ্জ ; তারা কখনই মিশে যায় না। আমরা যে তৃতীয় তলার 
কথা চিন্তা করছি, তা হুল প্রথম ও দ্বিতীয় তলার সংযোগকারী এ তলাদের 
মধ্যবর্তী একটি অসুবিধাজনক ফ্ল্যাট । 

কিন্তু লিধিয়ামের ক্ষেত্রে কেবল তলাদের মধ্যবর্তী হিসাবে দেখা দেয়," 
হাইদ্রোজেন পরমাণুতে দ্বিতীয় তলার ফ্ল্যাটের সঙ্গে তা এক হয়ে যায়। 
লিথিয়ামের ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের যে পরিবর্তন দেখা যাবে, হাইদ্রোজেনের ক্ষেত্রে 
তা দেখা দেওয়ার কথ! নয়। পারমাণবিক বাসিন্দার। সাধারণত এক তলা 
থেকে আরেক তলায় সোজাসুজি না গিয়ে প্রথমে তলাদের মধ্যবর্তী ফ্ল্যাটে 
প্রবেশ করাই পছন্দ করে। | 

বন্ততঃ হাইড্রোজেন পরমাণুতে এ ধরণের পরিবর্তন কেউ কখনে! দেখে 
নি। যদি কোন কারণে প্রথম তলার অধিবাসীকে দ্বিতীয় তলায় তুলে 
দেওয়] হয়, তাহলে যতক্ষণ না কোন “আইনবিরুদ্ধ' ব্যবস্থা তাকে ফেব্নং 
পাঠীচ্ছে (এর্সপ পরিবর্তনের সম্ভাবনা একেবারে নগণ্য ), ততক্ষণ সে 
একেবারে একাই সেখানে থাকবে । 

কিন্তু প্রান্ম পনের বছর আগে পদীর্ঘবিজ্ঞানীর| লক্ষ্য করলেন যেস্তএই 
অত্যন্ত কঠিন নিষেধকে ইলেকট্রন এড়িয়ে যেতে সমর্থ হয়েছে এবং অনেকটা 
সহজেই দ্বিতীয় তল! থেকে প্রথম ওঁলায় ফিরে এসেছে । প্রায় লিফটে চেপে 
নিচে নেমে আসার মত | 

এই লঙ্ঘনকে গীঘ্রই ব্যাখ্যা করা হল। যার প্রয়োজন ছিল, তা হল শুধু 
উর্বর কল্পনাশক্তি। আর পদার্থবিজ্ঞানীদের নিশ্্স কল্পনাশক্ি আছে। যে 
অলীক প্রক্রিয়ায় বাস্তব ইলেকট্রন শুন্যতার “অজাত' ইলেকট্রনগুলিকে বিকর্ষণ 
করে, সেই প্রক্রিয়ার কথা প্মযণ করুন। তখন মনে হয়েছিল যে; ইলেকট্রদ 
তার ছায়ার সঙ্গে যুদ্ধ করছে। 

যা ঘটে, তা হচ্ছে এই। ইলেকট্রন ও শূন্যতার পারস্পরিক ক্রিয়ায় 
ইলেকট্রনের যে “কম্পন”, তা ইলেকট্রনকে অল্প হলেও অত্যন্ত বাস্তব 
অতিরিক্ত শক্তি দান করে। হাইভ্বোজেন পরমাণুর মধ্যে ছুটি মিশ্রিত স্তরের 
পৃথকীকরণের পক্ষে এই নগণ্যতম স্বল্প শক্তিই (পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনের 
শক্তির থেকে এ জনেক কম ) হখেউ। এর ফলে ইলেকটন চলে যায় একটি 
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শুর থেকে অন্য স্তরে, দ্বিতীয় 'তলা থেকে এখনকার বাস্তব মধ্যবর্তী ফ্ল্যাটে ও 
সেখান থেকে প্রথম তলায় । 

সত্য বটে, দ্বিতীয় তল! থেকে মধ্যবর্তী ফ্ল্যাটে পরিবর্তনকেই কেবল 
, বাস্তবক্ষত্রে নির্ণয় করা সম্ভব হয়েছিল। কিন্তু তাই যথেউ, কারণ বাকিটা 
আপনা থেকেই এসে পড়ে 

হাইদ্রোজেনের ইলেকট্রনের শক্তিতে শূন্যতা কী যোগ করল? আমরা 
যদি প্লীঙ্ষের সুত্র ব্যবহার করে তাকে কম্পাঙ্কে রূপান্তরিত করি, তাহলে তা 
গাম! রশ্মি বা দৃশ্য আলোর রশ্মির মধ্যে পড়বে না, পড়বে উচ্চ কম্পাক্কের 
বেতার-তরঙ্গের স্তবকে। 

সেইজন্য এই উল্লেখযোগ্য ঘটনাটি প্রচলিত বর্ণালী পদ্ধতিতে আবিষ্কার 
করতে পারা যায় নি। কিন্তু দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পর উচ্চ কম্পাঙ্কের বেতার 
দোলক যখন প্রস্তুত হল ও হাইড্রোজেন পরমাণুর উপর নিক্ষিপ্ত হল উচ্চ 
কম্পাঙ্কের কিরণ, তখন শূন্যতার অবদানের উপযোগী কম্পাঙ্কে পরমাণুগুলি 
সঙ্গে সঙ্গে সাড়। দিল। হাইড্রোজেনের বেতার বর্ণালীতে এই কম্পাঙ্স্থলে 
একটি গভীর অবনমন দেখা দিল -_ হাইড্রোজেনের ইলেকট্রন এ কম্পাঙ্ষের 
কেঞ্াণ্টামকে সক্রিয়ভাবে শোষণ করছিল । 

অল্প কিছুকাল পরে শূন্যতার একটি দ্বিতীয় ফল আবিষ্কৃত হল। ছুটি 
, ইলেকটন-চুষ্বকের কথা আমর] ইতিপূর্ধে বলেছি। তাদের মধ্যে একটির 
মূলে পরমাণুকেন্দ্রকের চতুদিকে ইলেকটুনের গতি, অন্যটি ইলেকষ্রনের ঘুর্ণন 
গতি থেকে উত্তুত। চুস্বকক্ষেত্রের উপস্থিতিতে এই ছুটি চুম্বকের সংযোগে 
নিদিউ পরিমাণের এক প্রকারের একটি একীস্তৃত চুম্বক গঠিত হয়। 

পদ্ার্থবিজ্ঞানীরা অত্যন্ত নিখুঁতভাবে এই প্রাথমিক চুম্বকের বলকে 
. শরিমাপ করলেন। দেখা গেল: ছুটির একব্র ফোগফলের থেকে তা সামান্ব 
একটুখানি বেশি। আবার সেই “সামান্য একটুখানি' ৷ পদার্থবিজ্ঞানীদের 
তখন কেবল ঘ! করার ছিল, তা হল এটা স্বীকার কর] যে, চুম্বকের পরিমানের 
ঘাঁড়তিটুকুর মূলে ইলেকট্রন ও শূন্ততার পারস্পরিক ক্রিয়া 
' আমকা -ইতিপূর্বে যে ব্যাখ্যা দিয়েছি, সেইরকমই আবার ব্যাধ্যা। 
পরমাণুর মধ্যে গতিশীল ইলেকট্রন তার সমস্ত পথ ভুড়ে যেন শুম্যতার 
ইলেকট্রন্জলিকে বিকর্ষণ করে। নিশ্চল জাহাজ যেমন জলকে স্থানাস্তরিত 
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করে, কিন্তু গতিশীল জাহাজ জলকে গতিসম্পন্নও করে দেয়। ইলেকট্রন 
থেকে শুন্যতা্প গতি সঞ্চারের ফলে শূন্যতার মধ্যে তার ইলেকট্রনদের একটি 
প্রবাহের সৃষ্টি হয়। বাস্তব ইলেকট্রনের গতি অনুযায়ী যে চৌম্বকত্ব, অলীক 
বিদ্যুৎপ্রবাহের চৌন্বকত্ব তার সঙ্গে যুক্ত হয়। 

অলীকতা-পূর্ণ কোয়াপ্টাম বলবিদ্। এ সব উল্লেখযোগ্য ঘটনাকে কেবল 
ব্যাখ্যা করতেই নয়, তাদের হিসাব করতেও সমর্থ হল; এবং ফলাফলগুলি 
পরীক্ষার সঙ্গে সুন্দরভাবে মিলে গেল । 

অতএব দেখুন, পদার্থবিজ্ঞানীর কেমন কল্পনাশক্তি! সব সত্ত্বেও অলীক 
্রক্রিয়াগুলি মান্য করবার মত বিষয় । ৪ 


॥ নতুন কণার পন্ধানে ॥ 


ক্র কণার জগতের অয্বাভাবিক চরিত্র এবং তাদের নিজেদের মধ্যে ও 
ক্ষেত্রের সঙ্গে তাদের আস্তঃসম্পর্কগুলি পদার্থবিজ্ঞানীরা যখনই স্বীকার করে 
নিলেন, তখনই নতুন কণার জন্ম প্রকৃত অনুসন্ধান সুরু হল। প্রতিটি নতুন 
ণা হষুদ্রের জগতের এক একটি নতুন 'দিক, এ জগতের বৈশিষ্টাসসুকহর 
নতুন আবিষ্কার, জ্ঞানের পথে অগ্রসর হওয়।। 

জটিল সাজসজ্জা, উপকরণ ও ষ্্রীদির সাহায্যে পূর্ণ অভিযান সব সুরু * 
হল। অনেকদিন পর্যস্ত নতুন কণার একমাত্র যোগানদার ছিল মহাজাগতিক 
রশ্মি __ মহাকাশের গভীর থেকে পৃথিবীতে এসে পৌঁছানো কণার ধারা। 
নতুন ন্ত্রাদি উদ্তাবিতহল, পুরণো যন্ত্রাদি মাজিত করা হল, নতুন অভিযান 
চলল পাহাড়ের চুড়ায় _- আকাশের আরো কাছাকাছি পরিক্লার বায়ুর মধ্যে 
অভিযান । অন্যান্য অভিযান চালানো! হল সাগরের বুকে। আবার এমনও 
অভিষ্ধান ছিল, যাতে রকেটকে নতুন উচ্চতায় পাঠিয়ে দেওয়া হল। 
ফলপ্রাপ্তি ঘটল সহত্রধারায়, প্রতি বছরই বহু নতুন কণার আবিষ্কার হতে 
লাগল। 

প্রথম প্রতিক্রিয়া ঘটল তাত্বিক বিজ্ঞানীদের উপর | তারা সত্য সত্যই 
শ্িন্তাগ্রস্ত হয়ে উঠলেন, কারণ তাঁরা বললেন, এতগুলি বিভিন্ন কণা 
হতেই পারে না। পরীক্ষকগণ অতিরিক্ত টি দৃ্িতে তাদের ফলাফলের 
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পৃপবিচার করলেন। তখন “নতুন' কণাগুলি এক এক করে অস্তিত হতে 
লাগল--রঙ্গমঞ্চে যেমন তার! আবিভূতি হয়েছিল, তার থেকেও দ্রুততর হল 
তাদের অস্তধান। 
« তবু যা লাভ কর! গেল, তা মনকে নাড়া দেওয়ার মত। পাই-মেসন 
এসেছিল দর্বপ্রথম। পঞ্চাশের দশকের সুরুতে এমন সব কণা আবিষ্কৃত হুল, 
প্রোটন ও নিউট্রনের থেকেও যারা ভারী; তাদের বলা হয় হাইপেরন। 
মহাজাগতিক রশ্মি পদার্থবিজ্ঞানীদের উপহার দিল অত্যন্ত মুল্যবান এক 
সম্পদ -_ কে-মেসনের একটি গোষ্ঠী (এটা এত মুল্যবান কেন, আমরা শীঘ্রই 
বুঝতে পারব )। 

যখন বিশীলকায় ত্বরণ-সূষ্টিকারক যন্ত্র সব একের পর এক সক্রিয় হয়ে 
প্রোটনকে প্রায় আলোর সমান গতিসম্পন্ন করে তুলল, তখন এমন ছুটি নতুন 
কণ! আবিষ্কিত হল, যাদের মধ্যে ডিরাকের তত্বের ভবিস্তৃদ্বাণীর সমর্থন 
পাওয়া গেল। কণা ছুটি হচ্ছে বিপরীত প্রোটন ও বিপরীত-নিউট্রন। 

আজ ক্ষুত্র কণাদের সম্পূর্ণ তালিকা সত্যই চিত্তগ্রাহী। প্রায় ব্রিশ 
(বিভিন্ন) প্রকারের কণ! তাছে -+২৫ বছর আগে ছিল মাত্র চার প্রকার । 
এগুলি সবই অত্যন্ত বাস্তব কণ!। 
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তালিকার দিকে একবার দৃষ্টিপাত করা যাঁক। প্রথম যা চোখে পড়ে, 
তা হুল ভরের প্রশস্ত পরিসর : ইলেকট্রনের ভর থেকে সুরু করে জাই- 
হাইপেরনের ভর, ষ! নাকি ইলেকট্রন-ভরের আড়াই হাজার গণ । ভর হিসাবে 
কণাদের বণ্টন কিছুটা অসমান | একই ধরণের ভরের ছুই ও তিনটির গোঠীত়ে 
তারা বিভক্ত । 

এখন, আধান ও ঘূর্ণনের মধ্যে বৈচিত্র্যের কোন লক্ষণ দেখা! যায় না। 
কণার আধানের তিনটি মান সম্ভব (+] 0, - 1, যেখানে ইলেকট্রনের 
আধান হচ্ছে -1); ঘূর্ণনেরও মান তিনটি (প্লাঙ্কের একক %/27-এর হিসাবে 
1, &, 0)1 পরিশেষে এই তালিকার অধিকাংশ কণাই অস্থায়ী; তাদের 
পরমাণু গড়ে সেকেণ্ডের দশ লক্ষ ভাগের একভাগ ( মিউ-মেসন ) থেকে 
সুরু করে সেকেত্ডের একশো! কোটি ওণ ক্ষুত্রতর ভগ্নাংশ (পাই-শৃন্ত-মেসন ) 
পর্যন্ত । এ ছুটি হল পরমায়ুর চরম সীমা । এঁ পরিসরের মধ্যে এমন সব 
অস্থায়ী কণা আছে, যাদের পরমায়ু সেকেপ্ডের দশ কোটি ভাগের একভাগ 
থেকে হাজার কোটি ভাগের একভাগ পর্যস্ত। 

কোন কণার পরমায়ুকে আমাদেরু জগতে তার অস্তিত্বকালের সঙ্গে 
গোলমাল করে ফেলার ভুলটি করবেন না। উদাহরণ হিসাবে পর্জিট্রনের 
কথা ধর! যাক। এটা এই অর্থে স্থায়ী যে, এর ক্ষয় হয়ে অন্বান্য কণার সৃষ্ি 
হয় না। তবু আমাদের জগতে এ বেশিক্ষণ থাকে না৷ -- ইলেকট্রনের সঙ্গে* 
সাক্ষাৎ 'হলে এটি সাধারণত বিলুপ্ত হয়। অপরপক্ষে পাই-মেসন যুক্ত 
অবস্থায় অস্থায়ী হলেও কেন্দ্রকের মধ্যে কখনো তার ক্ষয় হয় ন|। 

তালিকাটিত্ব শেষ, স্তত্তের দিকে তাকান ?ি কোন্‌ কণাগুলি তাদের 
অস্থায়ী সহোদরদের ক্ষয়প্রাপ্তির ফল হিসাবে সবথেকে ৰেশি দেখা দেয়? 
মেসন ও নিউটনের ক্ষেত্রে এগুলি হল ইলেকট্রন ও নিউটি নো। আর হাই: 
পেঁরনের ক্ষয়জনিত ভগ্নাবশেষের মধ্যে আমরা সবসময় দেখতে পাই নিউ- 
ক্কিয়ন এবং পাই-মেসনকে | 
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॥ লব্ধ বস্তর বিশ্যাস। 


ষত্রের জগতের বালিন্দাদের সংখ্যাগণনা থেকে আমর! উপরি-উক্ত প্রথম 
প্রারস্ভিক মন্তব্যগুলি করতে পারি । এখন এ জগতে কণাদের বাস করার 
পক্ষে অবস্থা কেমন, সেইটা নির্ণয় কর! হচ্ছে সমস্য | 

কণাদের ভরের মধ্যে বিরাট বৈচিত্র্য কেন? সবথেকে বেশি ভর 
কোনটির ? সেটা কি জাই খণাত্বক-হাইপেরন 1 কণাদের মধ্যে কেন ছুই, 
তিন ও চারিটির ঘনিষ্ঠ সম্পক্ষিত ভরের গোষ্ঠী দেখতে পাওয়া যায়? কণাদের 
আধানের মাত্রা কেন কেবলমাত্র তিনটি ও দুর্ণনের ছুটি (ফোটনের কথ! না 
ধরে )1 অধিকাংশ কণ! কেন অস্থায়ী? কেনই বা তাহলে স্থায়ী কণ! 
রয়েছে? ক্ষয়প্রাপ্তির সম্ভাব্য অনেকগুলি বিচিত্র ধরার মধ্যে কণারা কে 
একটি ব! ছুটিকে নির্বাচন করে ? 

আরে! এগনোর আগে একথা অবশ্যই বলতে হবে যে, কোয়ান্টাম 
বলবিদ্ভা এ সব প্রশ্নের অধিকাংশেরই কোন উত্তর দিতে পারে নি। উত্তর 
যখন পাঁওয়াও যায়, তাদের বেশির ভাগই “কেমন করে" তা বর্ণনা করে, 
কিন্ত কেন' তা বলে না । যাহোক, সেটা অন্ততঃ কিছুটা । 

তর হিসাবে গোষ্ঠীর বিভাগ তালিকায় পঁরিষ্কার দেখতে পাওয়া যাচ্ছে। 
কোন গোঠী ও তার পরবর্তী গোষ্ঠীর মধ্যে ভবের যে প্রশস্ত ব্যবধান, তার 
তুলনায় একই গোষ্ঠীর কণাদের ভর পরস্পরের অত্যন্ত সম্নিকট। এর ব্যাখ্যা 
দেওয়! হয়েছে চিত্তাকর্ষক উপায়ে : কণার কোন গোঠী হচ্ছে প্রকৃতপক্ষে 
একটিই কণ! -_ ব্রিভিন্ন ছল্রবেশে সেটি দেখ! দেয়। 
।.* উদাহরণ হিসাবে পাই-মেসনের কথা ধরা! যাক। পাই-ধণাত্বক ও পাই- 
ধনাত্বক মেসের ভয় হচ্ছে সমান এবং তৃতীয়, . বৈছ্যুতিকভাবে নিরপেষ্চ? 
পাই-শূন্ত মেসনের ভরের থেকে পৃথক। আধানযুক্ত কণ! ছুটির বৃহত্তর ভর 
ছয়তে। তাষের্-আধান থাকার জন্য । 

আমর! ইতিপূর্বে বলেছি, কোন কণার ভরের অংশবিশেষের কারণ “হল 
ক্ষেত্র পাই-মেসন যেহেতু কেন্্রীন ক্ষেত্রের কোত্ান্টাম ও এই ক্ষেত্র বিছ্াং- 
চৌত্বক ক্ষেত্রের থেকে অনেক বেশ্রি শক্তিশালী, লেজন্য এটা মনে করা 
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যুক্তিসঙ্গত হবে যে, পাই-মেসনের ভরের অধিকাংশই কেন্্রকীয় ক্ষেত্রের জন্য ) 
(আধানের উপস্থিতির সঙ্গে সম্পকিত ) বিহ্যুৎচৌম্বক ক্ষেত্র এতে যা কিছু 
যোগ করে, তার কেবল সামান্য অবদান থাকবে । এই কারণে আধানযুক্ত 
পাই-মেসন নিরপেক্ষ কপার থেকে বেশি ভারী; এ নিরপেক্ষ কণার উৎপত্তি 
স্বভাবতই সম্পূর্ণভাবে কেন্ত্রীন ক্ষেত্র থেকে হওয়া উচিত। 

সেইরকম হাল্কা কণাদের যে ব্রিতয় গঠিত হয় না, তার ব্যাখ্যাও মনে 
হয় এই থেকে পাওয়া যাবে । কেক্দ্রকীয় ক্ষেত্রের পার্থক্য হচ্ছে __ এর 
কোয়ান্টামের স্থিতি-ভর শুন্য নয়; বিছ্যুৎচৌম্বক ক্ষেত্রের কোয়ান্টাম স্থিতি- 
ভরবিহীন ফোটন। ইলেকট্রন, পজিষ্রন ও উভয় মিউ-মেসনেরস্উৎপত্তি স্প্টতঃ 
কেন্দ্রকীয় ক্ষেত্র থেকে নয়, বিহ্যৎচৌম্বক ক্ষেত্র ধেকে। সেজন্য ওগুলির কোন 
নিরপেক্ষ কণ! নেই। তাহলে ছুটি সম্ভাবনা! থাকছে : একটি ধনাত্বক ও 
একটি ধনাস্বক কণা একটি দ্বিতয় | 

কে-মেসনের ক্ষেত্রে তা কার্কর নয়। নিরপেক্ষ কে-মেসন আধানযুক্ত 
কণাদের থেকে বেশি ভারী । এখানে বিদ্যুৎচৌম্বক ক্ষেত্রকে কেন্ত্রকীয় ক্ষেত্র 
থেকে যেন “বিয়োগ' কর] হয়েছে। 

সেজন্য পদার্থবিজ্ঞানীর! এই ব্যাখ্যাকে শুধু একটি কল্পনা হিসাবে গ্রহণ, 
করার পক্ষপাঁভী। মনে হয়, কেন্জ্রকীয় ক্ষেত্রজাত ও ত্রিতয়বিহীন হাইপেরন- 
গুলি থেকে এর সমর্থন পাওয়! যায় । এখানেও আমরা এখনো কোন ব্যাখ্যা 
পাই নি। 


॥ সক্রিয় বিপরীত-কণ! ॥ 


2৯* সাল পর্যন্ত নিউক্লিয়ন গোঠীতে ছিল শুধু প্রোটন ও নিউট্রন। বেশ 
একটি ভুড়ি হয়েছিল এটি : আধানযুক্ত এক কণা ও এক নিরপেক্ষ কণা দিয়ে 
গঠিত একটি দ্বিতয় ! খণাত্বক আধানযুক্ত বিপরীত-প্রোটন আবিষ্কত হতে : 
যনে করা গেল ষে, সমস্যার সমাধান হয়েছে, কারণ পাই-ও্মসনের গোষ্ঠীর 
মত এখানেও এখন একটি স্বাভাবিক অ্রিতয় হল। 

এটা ঠিক যে, একটি অসুবিধা রয়ে গেল : নিরপেক্ষ নিউট্রন প্রোটন ও 
তার বিপরীত-কণার' থেকে হাল্ক! পয, ভারী । কেন্দ্রকে ক্ষেত্র ধেকে 
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বিযুৎচৌম্বক ক্ষেত্রকে আবার “বিয়োগ' করা হয়েছে বলে মনে হয়। 
যাহোক, সবথেকে ওরুত্বপূর্ণ হল এই ঘটনা যে, প্রোটন ও নিউট্রনকে একটাই 
কণার ছুটি আকার হিসাবে দেখ! গেল। প্রসঙ্গক্রমে বলে রাখি, যখন 
পন্ধিষ্কারভাবে বোঝা গেছল, কণ! ছুটি কেন্দ্রকের মধ্যে সমান ঘ্বাচ্ছন্দ্যের 
সঙ্গে একটি থেকে অন্যটিতে বূপাস্তরিত হচ্ছে, তখন পদার্থবিজ্ঞানীর! এরকমই 
আন্দাজ করেছিলেন । 

বিপরীত-প্রোটনের আবিষ্কারের এক বছর পরে বিপরীত-নিউট্রনের সন্ধান 
পাওয়া গেল। এক গোষ্ঠীতে একটি চতুর্থ কণা । বিপরীত-নিউট্টন গোষ্ঠীর 
ধারার মধ্যে মান্বিয়ে ষেতে চাইল না। তখনো! একটা পথ ছিল __- নিউক্কিয়ন 
গোষ্ঠী ছুটি যুগ্ম দিয়ে গঠিত বলে ভাবা যেতে পারত : বিপরীত কণাসমেত 
প্রোটন ও বিপরীত কণাপমেত নিউট্রন ? কিন্তু তাহলে প্রোটন ও নিউট্রন হবে 
একেবারে পৃথক ছুটি কণা । এটি একটা ছুন্হহ সমস্য। এবং আজে। এর কোন 
সমাধান হয়নি __ নিউক্লিয়নের চতুষ্টয়ের গোপনীয়তা রহস্যই থেকে গেছে। 

এই গোষ্ঠীর মতন রয়েছে চারটি কে-মেসন। সেটা এক বিশেষ 
আলোচনার বিষয় হবে। পরিশেষে লক্ষণীয় যে, হাইপেরনরা কেবল 
যুগ্রূপের্ই আবিভূতি হয়। 

কণাদের এ গোষ্ঠী গঠনের পিছনে কৃিকোন নিয়ম আছে? অত্যন্ত 
সছজেই তা থাকতে পারে, কিন্তু আমর1 তা জানি না। ক্ষুত্রের জগতের 
বাসিন্দাদের গণনা কর! হয়েছে এবং সে গণনার কাজ শেষ হয়ে গেছে, পেশা 
. হিসাবে শ্রেণী বিভাগ করা হয়েছে, কিস্ত কোন চরম মন্তব্যে এখনে! পৌছনো৷ 
যায়নি। 

এখন, কোন কণা ও ভার বিপরীত কণার মধ্যে পার্থক্য নির্ণয়ের চেষ্টা 
শকরাাক। আমরা জানি, ডিরাকের তত্বের মূল আকারে বলা হয়েছিল যে; 
পার্থক্য হুল বৈছ্যতিক আধানের চিক্কের মধ্যে) ইলেকট্রন ও পজি্রন, 
প্রোটন ও বিপরীত-প্রোটন, মিউ-মেসন ছুটি এবং সাধারণভাবে সমস্ত 
আ্বধানযুকজ্ত কণার ক্ষেত্রে তা যথেষ্ট সত্য 

কিন্তু নিউরন ও বিপরীত-নিউট্রনের ক্ষেত্রে কেমন হবে? এদের কোন 
বৈছ্যুতিক আধান নেই এবং কণা ও বিপরীত কণার যুগের যত এদের ভরও 
সযান। এখানে পার্থক্য মনে হয় চু বীনধ ভ্রামকের (5305290) চরিত্রের ষধ্যে | 
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তাহলে এটাও একটা “বিপরীত-ধর্ম' হতে পারে 1 বেশ আমাদের জান 
আছে যে, পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রন ছুয়ের জুড়িতে শজি-স্তরগুলি অধিকান্ব 
করতে পারে, অর্থাৎ এ ছুটির ঘুর্ণন হল বিপরীত, তবু কণাগুলি ইলেকট্রনই 
থেকে যায়, ওদের একটিও প্ধিট্রনে পরিবতিত হয় না। তাছাড়া, কেন্ত্ররের 
খোলস-রূপ থেকে আমাদের স্মরণে আসে ষে, ছুটি করে কেন্দ্রীয় নিউট্রন 
শক্তি-ন্তরগুলি অধিকার করতে পারে, কোন বিপরীত নিউট্টনের জন্ম 
হয় না। 

পারমাণবিক ইলেকট্রনদের যুগের মধ্যে ঘুর্ণনের দিক যে বিপরীত, তার 
কেবল অর্থ হল __ ইলেকউ্রনরা নিজেরাই বিপরীত দ্দিকে চলমান। 
'সম্ভাব্যতার পুঞ্জ' হিসাবে ইলেকট্রনদের চিত্রিত করলে ছুটি বিপরীত দিক 
কল্পনা কর। অবশ্য শক্ত। মুক্ত পরমাণুর ক্ষেত্রে তাদের শক্তির মধ্যে কোন 
পার্থক্য নেই। কিন্তু ইলেকট্রনের ঘৃর্ণনের দিক তার গতির দিকের সঙ্গে 
নিঃসন্দেহে সম্পকিত। উদ্দাহরণ হিসাবে, যদি কোন ইলেকট্রন ডান দিকে 
চলে, আমরা বলতে পারি যে, তার ঘূর্ণন, ধরা যাক, উপরের দিকে কোনো! 
কোণ করে রয়েছে ; গতি যদি বা! দিকে হয় কোণ হবে নিচের দিকে। 
দেখানো! যেতে পারে, ইলেকট্রনের বেগ আলোর বেগের সমীপবর্তী হলে তার 
(8081৩) ঘূর্ণনের দিক ক্রমশ তাঁর গতির দিকের সন্নিকট হয়ে আসে। 
পজিট্রনের ক্ষেত্রে অবস্থা একেবারে বিপরীত। অত্যন্ত দ্রুত পজিউ্রনের ক্ষেত্রে 
ঘূর্ণন থাঁকে গতির দিকের প্রায় বিপরীত দিকে । নিউট্রন ও বিপরীত-নিউট্রনেনর 
ক্ষেত্রে চুম্বকীয় ভ্রামকের মধ্যে পার্থক্য বলতে আমরা এরকমই বুঝি । 

এই ধরণের পার্থক্যে পাঠক হয়তো! হতাশ হবেন, কিন্তু কণা ও বিপরীত- 
কণার লংঘর্ষের ফলে ক্ষেত্র-কোয়াণ্টামে তাদের বিলুপ্ত হয়ে যাওয়ার পক্ষে এ 
পার্থক্যকে যথেষ্ট বলে মনে হয়। 


॥ কণার ভগ্াবস্থ। ॥ 


কণাদের কীভাবে উৎপত্তি ও বিলুপ্তি ঘটে? ক্ষুত্রের জগতের এই সব ঘটনার 
প্রথম দর্শক হচ্ছে আলোকচিত্রের ফলক? বিজ্ঞানীদের নিকট অত্যন্ত 
মুল্যবান এ ঘটনাগুলি। 
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থেখানে ফলকের কোণে মিউ-্ধণাত্বক-যেসনের চিহ্নিত একটি প্রশস্ত পথ 
ঝয়েছে। ফলকের মাঝখানে পৌঁছনোরও আগে এট! “ভেঙ্গে গিয়ে' চলে 
যাঁয় একটি ড্যাশ চিদ্ছিত রেখা ধবে। 
পথের এই অংশটি একটি ইলেকট্রনের 
ভেঙ্গে যাওয়ার বিন্দুতে ছুটি কণার 
জন্ম হয়েছিল; মিউ-মেসনের যে শক্তি 
ও ভরবেগ ইলেকট্রনকে দিয়ে দেওয়।! 
হয়নি, কণাগুলি ত| সঙ্গে করে নিয়ে 
যায়। এই দুটি কণা হল নিউট্টরনো 
ও বিপরীত-নিউল্রিনো | 

পাই-মেসনের ক্ষয় হয়, সঙ্গে সঙ্গে 
সাধারণত ইলেকট্রন গঠিত হয় না। 
তাঁর থেকে প্রথমে উৎপন্ন হয় 
মিউ-মেসন । এখানেও আমরা দেখি 
যে, কেন্ত্রকীয় ক্ষেত্র ও বিছ্যুৎচৌ্বক ক্ষেত্র সম্পূর্ণভাবে পৃথক নয়। কেক্ত্রকীয় 
ক্ষেত্রজতি একটি কণা বিছ্যুৎচৌম্বক চরিত্রের একটি কণায় রূপাত্তরিত 


হয়। 
» পাই-মেসন ভেঙ্গে গিয়ে কেন দুটি কণার উ মিউ-মেসন ভেঙ্গে গিয়ে তিনটি 


. কণার সৃষ্টি হয়? উত্তরটা সহঙ্গ : এ সবেরই মূলে ঘূর্ণন । সন্তান কণাদের 
ঘূর্ণনের যোগফলকে জন্মদাতা! কণার বুর্ণনের সমান হতে হবে। 
মিউ-মেসনের রয়েছে অর্পন, ইলেকটনেরও তাই। কিন্তু ইলেকট্রন 
যেহেতু মিউ-মেসনেন্র সম্পূর্ণ ভরকে নিয়ে যেতে পারে না, সেজন্য একটি 
প্রয়োজন আছে ) এ নিউটি নে! গতিশক্তির আকারে অবশিষ্ট 
ভরকে গ্রহণ করে। কিন্তু নিউটিনোর ঘূর্ণন অর্ধেক হওয়ায় নবজাত কণার্ঘের 
: -অর্বসমেত ঘূর্ণন জন্মদাতার ঘূর্ণনের থেকে বেশি। নিউটি নৌকে তার অতিরিক্ত 
ঘূর্ণন থেকে মুত্তু.হতে হবে । এরি জন্য বিপরীত ঘূর্ণনযুক্ত বিপরীত-নিউটি নো। 
 ক্ষলাফল : তিনটি কণ!। 
. শাই-মেলনের ক্ষয়প্রান্তিতে জন্মদাভ! সিউ-মেসনের তূর্ণনের বিপন্ধীত 
ঘর্ণনযুক্ত একটি নিউটি দে! ( বা বিপরীত-নিউটি নো ) যথেষ্ট। এই ঘুর্ণনগুলি 
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চিত্র নং ২ 


পরস্পরকে বাতিল করে দিলে ঘূর্ণন হয়ে যায় শৃন্ঠ -_ মুল পাই-মেসনের 
দর্ণনের তা সমান । 

হাইপেরনের ক্ষেত্রে তাদের ক্ষয়ের সর্বশেষ স্থায়ী ফল হয় প্রায়শই প্রোটন । 
তাছাড়া হাইপেরন থেকে পাই-মেসন নিঃসারিত হয়। ছুই জগৎ রূপাস্তন্নের 
ছুই চরম ধরণ : হাল্কা কণাদের মধ্যে প্রোটন। ছুই জগৎ ও ক্ষয়ের ছুই 
অবশ্ঠভাবী উপগ্রহ : হাল্কা কণার ক্ষেত্রে নিউটি নো, ভারী কণার ক্ষেত্রে 
পাই-যেসন। 

এখন, ক্ষয়প্রাপ্তির কয়েকটা ধারার মধ্যে কোন্টি (বা বড় জোর কোন্‌ 
ছুটি) ব্যবহার করতে হবে, তা! স্থির করে দেবে, এমন,কি কোন নিয়ম 
আছে? 

এ ধরণের নির্বাচনের কয়েকটি বৈশিষ্ট্য আমরা! ইতিপূর্বে লক্ষ্য করেছি । 
সনাতনী পদার্থবিদ্ভার সঙ্গে সারৃশ্য বজায় রেখে তাদের নাম দেওয়া যাক, 
সংরক্ষণের নিয়ম | পর্যবেক্ষণ করে দেখা যায় যে, ক্ষয় প্রক্রিয়ায় কোন কণার 
মোট আধান ও মোট ঘূর্ণন সংরক্ষিত হয়। কিন্তু তাহলেও ক্ষয়ের ধারার 
নির্বাচনে এই সব আইনের মধ্যে সামান্য শিথিলতা রয়ে গেছে । 

অস্থায়ী কণারা যে সব পথ ধরে প্রোটন ও ইলেকট্রনরূপ পদার্থ ঈাঠনের 
স্থায়ী উপাদানে রূপান্তরিত হতে পারে, সেই পথগুলিকে সক্কীর্ঘ করবার জন্ম 
প্রক্রিয়ার অন্যান্য কয়েকটি নিঁয়ম থাকা উচিত । 


| পদার্থ বিজ্ঞানীদের দ্বারা পারস্পরিক ক্রিয়ার শ্রেণীবিষ্কা ॥ 


একটি উপমা দিয়েই সুরু করা যাক। পাহাঁড়কে ধ্বংস কর্র বিভিন্ন উপায় 
আছে। একটি উপায় হচ্ছে বিস্ফোরণ, যেমন ধরুন, আগেয়গিদির, 
খর দিগিরপ। অন্য একটি, অপেক্ষাকৃত দুর্বল ও ধীর, উপায় হল ভূমিকম্পন | 
পরিশেষে সবথেকে মন্থর উপায় আবহাওয়ার আনুকূল্য _- জল, বায়ু; উ্ণতা 
ও শৈত্যের সক্রিয়তা । কার্যটি সমাধা! করতে বিস্ফোরণের লাগে কয়েক 
সেকেও, ভূমিকম্পের কয়েক ঘণ্টা এবং জল ও বায়ুর রুয়েক হাজার বছর | 

'ক্ষুত্র কণাদের ধ্বংসের প্রক্রিয়াগুলি অধ্যয়ন করে তিন ধরণের পরকিয়া 
দেখা গেল? এ সব প্রক্রিযাক়ঃশক্তি বিন, গতির হাঁর বিভিন্ন। : 
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প্রথম ও সর্বাধিক শক্তিশালী প্রক্রিয়া হল কেন্জরকীয় কণামেন্স “সংঘর্ষ, 
কেন্দ্রকের মধ্যে ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়! ৷ পদার্থবিজ্ঞানী] এই সব ঘটনায় নামকরণ 
করলেন সবল পারস্পরিক ক্রিয়া! | এদের বৈশিষ্ট্য হল, পাই-মেসনেরই মত 
বলা আরো! বিকট শক্তি এবং সেই হেতু ( অনিশ্চয়তা সুত্র অনুযায়ী ) অত্যন্ত 
সংক্ষিপ্ত পরমাযু। আমরা আগেই জেনেছি, এখানে সময়ে পরিমান 10-*5 
সেকেপ্ডের মত। 

শক্তি ও স্থায়িত্বে পরবর্তী স্থান বিছ্যাৎচৌস্বক ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার । এই 
প্রক্রিয়াতেই ইলেকট্রন-পজিট্রনের সংঘর্ষে ছুটি গামা ফোটনের সৃষ্টি হয়। 
নিরপেক্ষ পাই-শন্য মেসনের ক্ষয় হয়ে গাম! ফোটনের যে সৃষ্টির কথা উপরে 
বর্ণনা কর! হয়েছে, তাও এই শ্রেণীভুক্ত । প্রক্রিয়াটি স্থায়িত্ব 10-:" 
সেকেণ্ডের মত। 

এখন, পরিশেষে, সবথেকে দুর্বল ও দীর্ঘ প্রক্রিয়ার কথ! | পদার্থবিজ্ঞানীরা 
এর নাম দিয়েছেন হুর্বল পারস্পরিক ক্রিয়া। ক্ষুদ্র কণাদদের তালিকায় যে 
ক্ষয়ের কথ! বল! হয়েছে, তাদের অধিকতম অংশের জন্যই এই প্রক্রিয়!। 
মিউ, পাই এবং কে-মেসন, নিউট্রন এবং হাইপেরনের ক্ষয়ের ব্যাখা পাওয়া 
যায়*ছুর্বল পারস্পরিক ক্রিয়ার মধ্যে। তালিক! থেকে দেখ। যেতে পারে 
যে, সব কটি গোঠীরই কপাগুলির উপর প্রভাবশালী এই বিশ্বজনীন" 
' ধ্বংসমূলক পারস্পরিক ক্রিয়াটির স্থায়িত্ব 1)-+০ সেকেণ্ড বা আরো বেশি। 

কণাদের গোষ্ঠীগুলির এই সব অধ্যয়নের মধ্যে একটা চিত্তাকর্ষক ব্যাপার 
লক্ষ করা গেল। কে-মেসন ও হাইপেরন গোঠীবন্ধ হয়েছে অন্যান্য কণাদের 
থেকে পৃথক এক প্রথায়। * 

এই গোঠী ছুটি অন্যান্ত কণাদের শ্রেণীবিভাগের মধ্যে মানিয়ে যেতে 
: চাইল না। বিজ্ঞানীরা বললেন, “অন্ভুত;* আর বিরক্ত হয়ে এই অবাধ্য 
বন্তগুলির তার! নাম দিলেন “অন্তুত কণা'। এঁ কণাদের ঘে ধর্ম থাকা উঁচিত 
ছিল, তাই থেকে তাদের বিচ্যুতির মাত্রাকে পরিমানগতভাবে বর্ণনা করবার 
জন্ত তারা ৬ঠকটি বিশেষ বাশিকে পর্যন্ত উপস্থিত করলেন । এই রাশিটি 
'ন্ুতত্ব' নামে পরিচিত। 

দেখ! গেল, মন্থর দূর্বল পারস্পরিক ক্রিয়! ব্যতীত অন্য কোনভাবে অদ্ভুত 
কণার! ক্ষয়প্রা্ড হয়ে সাধারণ ভপায় পর্যবূসিত হতে পারে না। সাধারণ 
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/পকীইদের সংঘর্ষে অদ্ভুত কপার! জন্মলাভ করে কেবল যুষ্ন্বপে এবং এমন সব 
ুপ্মকূপে যে, তাদের অভ্ভুতত্বের যোগফল মূল সাধারণ কণাগুলির মতই 
শৃন্বের সমান । 

অন্যভাবে বলতে গেলে, সবল ও বিছ্যুৎচৌম্বক ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ায় 
অত্তত্বের পন্ষিবর্তন হয় নাঁ। অন্তুতত্বের সংরক্ষণের নিয়ম হিসাবে এটি 
পরিচিত। কিন্ত দূর্বল ক্রিয়ার ক্ষেত্রে এই নিয়ম কার্যকর হয় না । 

বড় বেশি নিয়ম ? সেই একটি মাত্র সাধারণ নিয়ম কোথায়? তাছাড়া, 
আমরা সবগুলির ব্যাখ্যা করিই বা! কীভাবে ! 

আমরা যে সব নিয়মানুবতিতার কথ বলছি, ছুর্ভাগ্যক্রমে তাদের এখনো! 
কোন সুনিশ্চিত ব্যাখ্যা নেই। বিজ্ঞানীরা নানাভাবে এই নিয়মগুলির যোগ- 
সাধন করেন, কিন্তু গভীর অস্তণিহিত সত্যটি এখনে। কুহেলিকাচ্ছন্ন। অবশ্থ 
আমরা যে সমস্য! নিয়ে সুরু করেছিলাম, সংরক্ষণ নিয়মগুলির গণিতের 
সাহায্যে আমর] তার সমাধান করতে সমর্থ হয়েছি । সব নিয়মগুলি একত্র 
করলে কণাদের প্রকৃতপক্ষে শুধু একটি _বড় জোর ছুটি __ ক্ষয়ের ধারা 
থাকতে পারে। 

ত্র কণার পদদার্থবিদ্যায় শূন্যতার ফল্লাফল নির্ণয়ের পর একটি জুন্যতম 
বিরাট আবিষ্কার সম্ভব হল কে-মেসনের ক্ষয়ের অধ্যয়ন থেকে । যেশব 
কটি বিশ্বের বৈজ্ঞানিক সমাজে '্রালোড়ন আনল, সেগুলি হল “সমতার 
সংরক্ষণের অভাব? । 


॥ কে-মেসনের রহস্য ॥ 


প্রায় দশ বছর আগে মহাজাগতিক রশ্মির মধ্যে কে-মেসন আবিষ্কৃত হচ্ষ। 
মহাজাগতিক কণারা আলোকচিত্রের ফলকের উপর যে স্তংগীকৃত অদ্ভুত সৰ 
পথরেখার স্বাক্ষর রেখে যায়, তাদের মধ্য থেকে ইলেকট্রন-ভরের প্রায় হাজার 
গুধ তর সমন্বিত নতুন কয়েকটি কণার চিহ্ন বিজ্ঞানীদের সতর্ক দুটিতে ধরা 
পড়ল। 

তিন ধরণের কে-মেসন দেখতে পাওয়া গৈল : ধনাত্মক, খপাত্বক ও 
নিরপেক্ষ । ঘূর্ণন নির্ধারিত হুল? দেখা) গেল, তা শুন্তের সমান। প্রথষে 
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পাই-মেগনের অপেক্ষাকৃত লঘু পরিবারের থেকে কে-মেসনের পকিষারের 
(তর ব্যতীত ) বিশেষ কোন পার্থকা আছে বর্গে মনে হল না : একই শষ্য 
পরিমাণ ঘুর্ণন, কপাসমূহের একই ব্রিতয়, নিরপেক্ষ কে-মেসন কেবল তাদের 
লঘু জাতিদের থেকে অপেক্ষাকৃত ভারী । 

”. কে-মেসনরা আলোকচিত্রের ফলকের উপর যে সব পথরেখা চিষ্কিত 
করেছিল, বিজ্ঞানীরা সেওলির সম্যক অনুসন্ধান করলেন। আধানযুক্ত 
কণার সাধারণ পথরেখার সৃষ্টি করেছিল ; ও রেখাগুলির প্রায়ই ছেদ হয়ে 
সরু রেখার সূত্রপাত হত। এর অর্থ দাড়াল এই যে, কে-মেসন ক্ষযপ্রাপ্ত 
অপেক্ষাক্কত হাল্কা কণায় পর্যবসিত হয়েছে । গৌণ পথরেখাগুলির অধ্যয়ন 
থেকে দেখ! গেল, সেগুলি পাই-মেসনের | 





চিত্র মং ২৬ 


নিরপেক্ষ কে-মেসনের ক্ষয়প্রাপ্তির ব্যাপারটা আরো! কঠিন । কে-মেসনের 
গতিপথের শেষ বিন্দু থেকে কখনো ছুটি ও কখনো তিনটি রেখাকে বেরিয়ে 
 আলতে দেখে বিজ্ঞানীর] বিশ্মিত হলেন। আগের মতই সমস্ত রেখাগুলি 
পাই-মেষনের | 
: সুতরাং নিরপেক্ষ কে-মেসন ক্ষঘপ্রাপ্ত হয়ে কখনে! তিনটি ও কখনো! ছুটি 
পাই-মেসনে পর্যবসিত হয়েছে, কিন্তু অন্যান্ত সব কণা সব সময় একই ভাবে 
ভগ্ন হয়ে একই সন্ভান কণার জন্ম দেয়। 
১. শন্বীক্ষকগণ নিশ্চিত ছিলেন যে, ব্যাপারটা অন্তরকম হতে পারে না 
সেজর তারা ছুটি বিভিন্ন নিরররকাগালাদ করলেন। 
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একটির নাম দেওয়া হল টাঁও-মেলন, অন্যটির নাম থিটা-মেসন। ছুটি পৃথক 
ক্ষযধারার জন্য ছুটি যতন্ত্র মেসন। ব্যাপারটা যথেউ পরিষ্কার মনে হল। 

কিন্তু বিজ্ঞানীর! সন্তষ্ট হলেন না| । সর্বাধিক সযত্বে যে সব পরিমাপ 
কর! হল, তা থেকে অনিবার্ধভাবে দেখা গেল, টাও-মেসন ও থিটা-মেসনের 
তর অভিন্ন। কণার তালিকার সর্বত্র এর অর্থ সর্বদ1! একটাই; অভিন্ন কণ|। 
কিন্ত একই কণা নিশ্চয় ক্ষয়প্রাপ্ত হয়ে প্রথমে ছুটি ও পরে তিনটি অভিন্ন সন্তান 
কণায় পর্যবসিত হুতে পারে ন1। 

এঁটি ছিল পঞ্চাশের দশকের প্রথম দিকের রহস্যজনক কণ!। সুবিখ্যাত 
নটাঁও-থিটা' প্রহেলিক৷ ৷ 

কিন্তু সব সত্তেও এতে এমন কী বিস্ময়কর আছে? যে ভাবে বর্ণনা কৰা 
হয়েছে, কেন সেভাবে কে-মেসনের ক্ষয় হতে পারে না? শক্তি সংরক্ষণের 
নিয়মে তা নিষিদ্ধ নয়ঃ ভরবেগ ও ঘূর্ণন সংরক্ষণের নিয়মগুলিরও তার বিরুদ্ধে 
কিছু বলার নেই। 

তবু একটি নিয়ম অনুযায়ী তা নিষিদ্ধ ) এ নিয়মের কথা! এখনে!৷ আমরা! 
বলি নি। কোয়ান্টাম বলবিগ্যাঁয় নিষেধটি প্রমাণিত হয়েছিল; সমতা 
সংরক্ষণের নিয়ম, এই নামে সেটি পরিচিত । 


॥ বাম ও দক্ষিণের মধ্যে কি কোন পার্থক্য আছে ॥ 


উত্তেজিত পরমাণু কর্তৃক ফোটনের নিঃসারণ স্মরণ করুন। ইলেকট্রন প্রথমে 
এক স্তরে ছিল, পরে লাফ দিয়ে অপেক্ষাকৃত অল্প” শক্তির আর একটি স্তরে 
চলে গেল। সেসময় আমাদের আগ্রহ ছিল শুধু শক্তির বিষয়ে এবং 
ইলেক্রনের প্রথম ও শেষ স্তরের “সন্তাব্যতার পু কোথাও মিশে যায় কিনী!, 
সেই ঘটনায় । 

এই হিশে যাওয়া অত্যন্ত নিগৃঢ়ভাবে সমতার সঙ্গে সম্পকিত বলে মনে 
হয়। পরমাণুর ভিতরের ফ্ল্যাটগুলিকে যদি আমরা আবার সংখ্যা দিয়ে 
চিহ্নিত করতে পারতাম, তাহলে আমরা দেখতাম যে, বাসিন্দারা কেবল সম 
থেকে অসম ফ্ল্যাটে ও অসম থেকে সম ফ্ল্যাটে যাতায়াত করতে পারে। 
অউম ফ্ল্যাট থেকে, ধরুন, এক)লাফে দশয ফ্ল্যাটে চলে যাওয়াটা অসম্ভব | | 
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বহুকাল আগে -_ ১৯২৪ সালে -- এই নিয়মটি পরীক্ষাগতভাবে প্রমাণিত 
হয়েছিল ; কোয়ান্টাম বলবিদ্া অনুযায়ী পরে এর ব্যাখ্য! দেওয়! হয়। সেই 
উদ্গেশ্টে বিজ্ঞানীর তরঙ্গ-অপেক্ষকের সমতার ধারণাটিকে উপস্থিত করলেন। 
তরঙ্গ-অপেক্ষকে যে অবস্থার বর্ণনা পায়! যায়ঃ তাইতে অতঃপর সমতার 
ধারণাকে প্রসারিত করা হল। 

আমরা যে তরঙ্গ-অপেক্ষককে জানি, তা আোয়েডিংগার সুত্রের সমাধান । 
সমতা এখন আরো! একটু আলোচনার অপেক্ষা রাখে । 

কত লোকই তো! তাদের আলোকচিত্রের দিকে তাকিয়ে বলে, “আচ্ছা, 
ওটা কিন্ত মোটেই আমার মত দেখাচ্ছে না।” এবং সেজন্য আলোক- 
চিত্রকরকে দোষী সাবান্ত করা হয়। কিন্তু প্রায়ই তাকে প্রকৃতপক্ষে দোষ 
দেওয়া উচিত নয়। 

আয়নার নিজের দিকে তাকিয়ে দেখুন । য]1 দেখতে পাচ্ছেন, তা কোন 
নিখুত প্রতিকপ নয়। আপনার নাক যদি ভান দিকে সামান্য বাকা থাকে, 
আয়নায় তা দেখাবে বা দিকে বাঁকানো । আয়নায় বাম ও দক্ষিণ স্থান 
পরিবর্তন করে। 

যণন আপনি আপনার ছবি তোলীন, ফিল্োর সামনের দিকে আপনার 
দর্পণ-প্রতিবিশ্ব দেখতে পাওয়া যায়। কিন্তু তাই সব নয়। ফিল্মটি 
ডেভেলপ করে নেগেটিভ থেকে ছবি টরী করা হয় __ ওটা প্রকৃতপক্ষে 
আয়নায় আপনার আর একবার প্রতিফলন । কখনো! কখনে! ছবি তৈরীর 
সময় নেগেটিভটি উপ্টে যায় $ ফলে তিনবার আয়ন! থেকে প্রতিফলন ঘটে। 
কিন্ত মাঝে মাঝে আবান্ক ছবি তোলার সময় নেগেটিভটি যে অবস্থায় ছিল, 
সেই অবস্থাতেই থেকে যায় এবং তখন শুধু দুবার এপ প্রতিফলন ঘটে ধাকে। 
:* কোন লোককে আয়নায় ঘে রকম মনে হয়, সে এমনিতেও সবসময় সেই 
রকম দেখতে | কিন্ত লোকের। কীভাবে আপনাকে দেখে, তা নয়, আপনি 
সতাকারের যে রকম, আঁলোকচিত্রে আপনাঁকে সেইরকমই দেখাতে পারে । 

যে লোকের মুখের ছৃদ্িকই একেবারে একরকম, শুধু সেই আদর্শ ক্ষেত্রে 
আলোকচিত্রের ও দর্পণের প্রতিবিষ্ব মিলে যাবে। কিন্তু সেটা বাস্তবিকই 
বিরল! নি ীরস গ্রতিসানা প্রকৃতির গহন হলেও কিছুটা বৈচিনে দন 
রুখনে! আপত্তি করে ন। | 

৭৬ 


এখানে সারবস্ত হল এই যে, কোন বস্তর প্রতিষাম্য ধাকুক বা! নাই 
থাকুক, ছুবার প্রতিফলনের ফলে তার মুল আকার সর্বদা পুনঃপ্রতিঠিত 
হয়। ছুটি খণাত্মক চিহ্কে একটি ধনাত্বক চিহ্ন এবং ছুটি ধনাত্বক চিক্কেও 
একটি ধনাত্বক চিহ্ন তৈরী হওয়ার মত যেন কতকটা। আয্মনার ছুবাক 
প্রতিফলনের ফলে আপনার মুখে ণাত্বক চিহ্নগুলি' (অসামঞ্জস্য ) প্রতি- 
বিশ্বকে বিকৃত করে না। 

তরঙ্গ-অপেক্ষকের একই বৈশিষ্ট্য আছে। এই অপেক্ষকগুলি সাধারণ 
গাণিতিক অপেক্ষক ) তাদের মধ্ো প্রায়ই সাইন্‌ (৪:2৫) ও কোসাইনকে 
(০০৪৫) দেখ। যায়। কাগজের উপর তাদের এ'কে আয্মনান্ব সামনে তুলে 
ধরুন। আয়নায় সাইনের ছবি উল্টে গেছে। এটা নতুন কিছু নয়? কুলের 
ত্রিকোণমিতি থেকে আমরা জানি যে, খণাত্বক কোণের সাইন্‌ ধনাত্বক 
কোণের সাইনের সঙ্গে সমান, কিন্তু তাঁর চিচ্নটি পরিবতিত। আমাদের 
আয়না ষেন কোণের অক্ষরেখাকে খণাত্মক মানের দিকে প্রসারিত করে 
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দেয়? এখন, কোঁসাইন্‌ আয্মায় পরিবতিত হবে না। ব্রিকোপমিতি 
থেকেও এর সমর্থন পাওয়া যায়। 

গণিতজরা কোসাইন্‌্কে বল্লেন সম অপেক্ষক, দাইন্কে বিষম 
অ্পেক্ষক। দর্পণ প্রতিফলনকেও একটি নাম দেওয়া হল £ স্থান বিবর্তন | 
বিষম অপেক্ষক থেকে সম অপেক্ষকের পার্থক্য বিধানের জন্য তাদের চিন 
দেওয়া হল : সম-র ক্ষেত্রে ধনাত্বক বিষম-র ক্ষেত্রে খণাত্বক। 

কোন আয়নায় প্রতিফলিত সাইনৃকে দ্বিতীয় একটি আয়নায় দেখলে মূল 
আকারটি পুনঃপ্রতিঠিত হয়, কারণ খণাত্মক চিহকে খণাত্বক চিহ্ন দিয়ে গুপ 
করলে ধনাত্মক চিহ্ন পাওয়া যায়। কোসাইন্‌ অবশ্যই অপরিবতিত থাকবে । 

শ্রোয়েডিংগারের সূত্রের সমাধানগুলি অনুসন্ধান করে দেখা! গেল, পার- 
মাঁণবিক ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে নতুন স্তরে যাওয়ার জন্ম সমতার কখনোই 
পরিবর্তন হয় না। কোন ইলেকট্রনের তরঙ্গ-অপেক্ষক ষদি প্রথমে সম থাকে 
এবং অন্য স্তরে যাওয়ার পরে তখন বিষম হয়ে যায়, তাহলে তার অর্থ দাড়ায় 


সঞ একটাই -- এ পরিবর্তনে উৎপন্ন ফোটনের তবঙ্গ-অপেক্ষক হচ্ছে 
| 


এক্স পরে সমতার ধারণা পারমাণবিক স্তর থেকে পৃথক কণার ক্ষেত্রে 
প্রসারিত হল। ফোটন এল প্রথম ১, অতঃপর অন্যান্য কণার উপরও 
লেবেল" দেখা গেল। উদাহরখ হিসাবে, ইলেকট্রন একটি বিষম কণ! বলে 
প্রমাণিত হল। 

ইলেকট্রনের গতির দিকের সঙ্গে তার ঘুর্ণন অত্যন্ত নির্দিউভাবে সম্পকিত, 
এ কথা বলার আমাদের "উপলক্ষ আছে। ইলেকট্রৰ যদি ডানদিকে চলে, 
তার ঘূর্ণন, ধরা, যাক, উপর দিকে; যদি বাঁদিকে চলে, তাহলে ঘুর্ণন 
“নিচের দিকে | মনে মনে কোন আয়নায় একটি ইলেকট্রনকে প্রতিফলিত 
করবার চে করা যাক। আমর! দেখি যে, ইলেকট্রন যখন ডানদিকেব্ায় 
(আয়নায় বাদিকে ), জায়নায় তার ঘূর্বন উপরের দিকে ধাকে কারণ আয়না 
কেবল দক্ষিপ ও বাষের বিনিময় ঘটায়, কিন্ত প্রতিবিত্বকে উপর থেকে নিচে 
ছুয়ে দেয় না। দর্পশস্থ ইলেকট্রনে ঘুর্ণনের ঘে দিক, ঘাতাঁবিক ইলেকট্রনে 
তা অত্তিত্ব মেই। অর্থাৎ ইলেকট্রন নিঃসন্দেহে একটি বিষষ কণা । যদি 
দে সঙ্গ হত, ভাহলে দি প্রতিবিদ্ব প্রকৃত ইলেকটনের থেকে পথক হত না। 
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 পাই-মেসদ একটি বিষম কণা । 

পদার্থবিজ্ঞারীরা সমতার শ্রেণীবিভাগকে রি কণাদের ক্ষেত্রে 
প্রসারিত করলেন ) ইলেকট্রন থেকে ফোটন নিঃসরণের সঙ্গে তুলন! করে 
তার প্রমাণ করলেন ষে, প্রাথমিক কোন কণার সমতা ক্ষয়জনিত কণাগুলিরু 
সমতার গুণফলের অবশ্তই সমান হবে। এ পর্যন্ত, সমতা সংরক্ষণের নিয়ম 
নামে এই যে নির্দেশ, তাকে কণারা কখনে! লঙ্ঘন করে নি। 

অতঃপর নিরপেক্ষ কে-মেসনকে পাওয়া গেল। ক্ষয়প্রাপ্ত হয়ে এ ষে ছুটি 
পাই-মেসনে পর্যবসিত হয়, তাই থেকে বিচার করলে এটি একটি সম কণ! 
(ছুটি খপাত্বক চিন্কে একটি ধনাত্বক চিক্কের সৃষি), কিন্ত ক্ষয়প্রা্ত হয়ে তিনটি 
পাই-মেসনে এর পরিণতি থেকে মনে হয় যে, কণাটি বিষম ( খণাত্মক চিহ্ন 
গুণ, খণাত্বক চিন্ গুণ, খণাত্বক চিহ্ন __ ফল দাড়ায় একটি খণাত্বক চিন্ছ)। 
প্রকৃতপক্ষে তাহলে এটা কী -_ সম; না! বিষম ? 
_ এটা পরিষ্কার ষে, ছুটি নয়, একটি কণা নিয়েই আমর] কাজ করছি : 
টাও ও ঘিটা-মেসনের ভর খুব কাছাকাছি রকম মিলে যায়। কিন্ত 
তাহলে কে-মেসন দ্বিসমতাসমন্ত্িত কণা! না, সেটা মনে করা! বড় বেশি, 
হবে। এই কে-মেসন কোয়ান্টাম বলবিদ্ভাকে লত্যিই বেশ অসুবিধায়: 
ফেলেছে । 


॥ একটি উপায় পাওয়। গেল ॥ 


করবার কী আছে ? *যদি বল! যায়, নিরপেক্ষ* কে-মেসনের ক্ষয়-প্রক্রিয়ায় 
সমত। রক্ষিত হয় না, তাহলে তার অর্থ দাড়ায় যে, প্রকৃতির ব্যবহৃত দর্পণ 
পর্ণ; & দর্পণে দক্ষিণ থেকে বাম পৃথক এবং স্থানের নিজের মধ্যেও» 

প্রতিসাম্য নেই। এটা হবে একটা ভয়াবহ সিদ্ধান্ত । 
স্থান যে সবদিকেই অভিন্ন, পদীর্থবিস্তা তার অস্তিত্বের বহু দীর্ঘ বছর 
ধরে এই হটনায় অভ্যন্ত। অবস্থা একেবারে সমান হলে বঁদিকে গতি 
ডাঁদিকে গতির থেকে কোনভাবে পৃথক নয়। ঠিক কথা । স্থানের দিক- 
নিকমপেক্ষতা নামে পদ্মিচিত সব দিকের সমান্ের 'নির্দেশ দেয় পদার্ধাবস্তারর 

মহত নিয়ম। 
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একে ত্যাগ করার অর্থ হবে, পদার্থবিগ্ভার সবথেকে ভিত্তিগত ও মৌলিক 
সমস্ত নিয়ষগ্ুলির বর্জন | সেটা চিন্ত। করাও ভয়াবহ । 

তরুণ পদার্থবিজ্ঞানী লি এবং ইয়ং এই অচল অবস্থা থেকে বার হবার 
একটি উল্লেখযোগ্য উপায়ের সন্ধান পেলেন। তারা সাহসের সঙ্গে বললেন : 
ই্যা, কে-মেসনের ক্ষয়-প্রক্রিয়ায় এবং সাধারণভাবে সব হূর্বল ক্রিয়া-প্রতি- 
ক্রিয়ার ক্ষেত্রেই (যা! থেকে মেসনের ক্ষয় ও কেন্ত্রকীয় নিউইনের বিটা-ক্ষয় 
ঘটে ধাকে ) সমতা! ভেঙ্গে পড়তে পারে। 

যে পরীক্ষাগুলিতে এই আশ্চর্য ঘটনাকে দ্ধযর্থহীনভাবে প্রমাণ করবে, 
লি এবং ইয়ং গ্লেগুলির নির্দেশ দিলেন | সেই সব পরীক্ষা বর্ণনা করবার মত । 

হিসাব করে দেখা গেল যে, সমতা যদ্দি ভেঙ্গেই যায়; কেন্দ্রকের বিটা- 
ক্ষয় প্রক্রিয়ায় কেন্দ্রকীয় ঘৃর্ণনের বিপরীত দিকে অধিকাংশ ইলেকট্রন ছুটে 
বেরবে। সাধারণ অবস্থায় কেন্দ্রকর! যথেচ্ছভাবে ইলেকট্রনের ঘুর্ণনের দিক 
নির্িউ করে এবং ইলেকট্রনরা বেরিয়ে আসে সমস্ত দিকে । 

সুতরাং প্রথমে যা করার ছিল; তা হল _-কেন্দ্রকগুলিকে এমনভাবে 
সারিবদ্ধ কর! যাতে তাদের ঘুর্ণন একই দিকে থাকে এবং পরীক্ষার সময় 
তাদের ভাবে সারিবদ্ধ করে রাখতে হবে| এটি করার জন্য একখণ্ড বিটা- 
তেজস্টিয় পদার্থকে শক্তিশালী চৌম্বক ক্ষেত্রে মধ্যে রাখা হল? এ ক্ষেত্র 
কেন্ত্রকদের ঘুর্ণন-চুম্বকগুলিকে সারিবদ্ধ করে রাখল। তারপর কেন্দ্রকদের 
তাপজনিত গতির বিকৃতিক্র ফলকে অপসারিত করার জন্য তাপমাত্রীকে 
দ্বারুণভাবে (চরম শূন্যের উপর এক ডিগ্রীর পাঁচশত ভাগের এক ভাগ মাত্র ) 
হা করে ফেলা হল। 

অতঃপর এই, আয়োজনের চতুর্দিকে পর পর অনেকগুলি ইলেকট্রন 
গ্লেঁককে সাজানে! হল -- কেন্দ্রকীয় ঘুর্ণনের দিকের সঙ্গে সামান্য কো 
করে এবং তার প্রতিবিদ্বের যে দিক, সেই দিকটিতে | গণকগুলিকে চালিয়ে 
দেওয়া হল ? লী্ই দেখ! গেল, “প্রতিবিদ্বের দিকের তুলনায় সামনের দিকে 
ইলেকট্রনের লূংখ্য। সবক্পতর । লি-ইয়ঃ-এর ভবিষ্তদ্বাণী প্রমাণিত হল। 

এর অর্থ কি এই দড়াল যে, স্থান প্রকৃতির একটি বিকৃত মর্পণ 1? পয়ার্ঘ- 
বিদ্তার সব মৌলিক নিয়মগুলি বিপর্যস্ত হয়ে গেল? এখানে লি এবং ইন্জং 
এবং স্বাধীনভাবে সোভিয়েত পদার্থবিজ্ঞানী এক্‌ ল্যান্ডাও একটি গুরত্বপূর্ণ 
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বক্তব্য রাখলেন: এতে স্থানের করবার কিছু নেই, ক্রটিটি কণাদের 
নিজেদের । 

আয়নায় ইলেকট্রনকে প্রতিফলন করে বিপরীত ঘূর্ণনযুক্ত একটি অস্তিত্ব- 
হীন ইলেকট্রনকে আমর কীভাবে পেয়েছিলাম, আপনাদের স্মরণ আছ্ে। 
এখন দেখা যাচ্ছে, বস্ততঃ এই কণার অস্তিত্ব আছে, কিন্ত এর বৈদ্যুতিক 
আধানেরও প্রতিফলন ( বৈপরীত্য ) ঘটাতে হবে। ইলেকট্রনের নিখুত 
প্রতিফলন তখন আমর! পাই -- আমাদের পরিচিত পজিট্রন ! 

তাহলে যাহোক; প্রকৃতির আয়ন! ঠিক আছে। কিন্তু এট ছুটি আয়নার 
এক ধরণের সমন্বয় । কোন কণা এতে প্রতিফলিত হঞ্ধে আমরা তার 
বিপরীত কণ! পাই! ইলেকট্রন থেকে পিন দেখ! দেয়, নিরপেক্ষ কে- 
মেসন থেকে জন্মগ্রহণ করে নিরপেক্ষ কিন্ত বিপরীত কে-মেসন। 

নিরপেক্ষ ঘে কে-মেসনগুলিকে পরীক্ষায় পর্যবেক্ষণ কর! গেছল, কে-শূন্য- 
মেসন ও তার বিপরীত-কণা, এই ছু'ধরণের কণার মিশ্রন বলে তার! 
প্রমাণিত হল। কিন্তু কে-শূন্ব-মেসন বিষম আর তার বিপরীত-কণা সম। 
এই হল "টাও-থিটা” রহস্যের উদ্‌ঘাটনগ্র 

বৈজ্ঞানিক পরিভাষায় “সংযুক্ত বিবর্তন" নামে এই দ্বিতীয় ধরণের' প্রতি- 
ফলনের কৃতিত্ব লি এবং ইয়ংএর | ল্যান্ডাও স্বাধীনভাবে এ রি 
আবিষ্কার করেছিলেন। 

৪৬৪৪০" রটিদানিবদা্রননল্র 
দিকের তুলনায় তার ঘুর্ণনের দিক বিশেষ কোন ধারাতেই নির্দ্উট হতে পাঁরে 
এবং সেটা অবশ্থই গ্তার বিপরীত-কণার ঘুরটনর দিকের বিপরীত হবে। 
আমর! যদি কিছুক্ষণের জন্য ধরে নিই ঘে, ঘূর্ণন হচ্ছে প্রকৃতপক্ষে কণাটির 
নিজের আবর্তন, তাহলে ছবিটি দাড়ায় এইরকম। ইলেকট্রনের গায়ে একট্টি . 
চিরকূট এটে মনে মনে ক্রুতগতিসম্পন্প সিনেমার যন্ত্রের সাহায্যে কণাটির 
চলমান অবস্থায় তাকে অনুসরণ করুন। আমরা দেখব, চিরকুটটি একটি 
প্যাচানো। (82:51) পধ সৃষ্টি করে চলেছে ; ইলেকট্রনের ক্ষেত্রে প্যাচ হবে 
বা্দিকে, পজিষ্রনের ক্ষেত্রে ডানদিকে ।  ॥ 

প্রকৃতপক্ষে, এই 'প্যাচানোর ভাব" বা প্যাচের দিকের পার্থক্যই কণাকে 
ভার.বিপত্বীত কণা থেকে ব্ন্ত্র করে দেঁয়। যাহোক, মনে রাখবেন, ভান 
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ও বাঁ-এর ধারণা ধনাত্মক ও খণাত্মকের ধারণার মতই আপেক্ষিক । কণাকে 
বাঁহাতি প্যাচ ও বিপরীত-কণাকে ডান-ছাতি প্যাচ দিতে আমরা সম্মত 
হয়েছি মাত্র । 


॥ জগৎ ও বিপরীত্-জগৎ ॥ 


.. আমতা ইতিপূর্বে বলেছি যে, আমাদের জগতে পিন হচ্ছে বিরল অতিথি । 
এ থেকে মনে হবে _ কপারপজগতে প্রতিসাম্য নেই,*ডান-ছাতি প্্যাচেনর 
থেকে বাঁহাতি প্যাচ অনেক বেশি দেখতে পাওয়া যায়। 

* এতে বিশ্মিত বার কিছু নেই। বৃহৎ বস্তদের জগতের দিকে আরে! 
একটু তালে করে তাকিয়ে দেখুন শামুকের প্যাচ বেশির ভাগ সময় বৰ 
ছাতি, শাসকের খোল! বাঁদিকে পেঁচিয়ে চলে। রসায়নবিদ্তায় স্িরিও- 
জাইলোমা় গতীয় অণু রয়েছে, সেগুলি পরস্পরের দর্শি-প্রতিবিদ্ব। তানের 
অগতেও হয় বাঁহাতি, নয় ভানুহাতি, আইসোমার বেশি দেখতে পাওয়া 
ছা পর্ধিশেষে মাহৃষের মধ্যে হাদক্টি হল বাঁদিকে ; অবস্ঠ কদাচিত 
আমতা “মশি“ঘানব দেখতে পাই, যাট্দর দেহেক,জাত্যন্তরীণ দমন্ত অঙ্গের 
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স্থান পরিবতিত। ম্যাটার! মোটামুটি সুলভ হলেও অধিকাংশ লোক ডান- 
হাত-প্রধান। 

স্থানের বৃহত্তর জগতে যে আমর! বিপরীত'জগৎ দেখতে পারি, লব কিছুই. 
যেখানে বিপরীত -_ তাতে তাহলে আমাদের বিস্মিত হওয়ার কথা নক্ষ। 
সেখানে বিপরীত-পরমাণুর রয়েছে বিপরীত-কেন্দ্রক ) সেগুলি আবার বিপরীত- 
প্রোটন ও বিপরীত-নিউট্টন দিয়ে গঠিত এবং পজজিট্রনের দ্বারা বেষিত। যদি 
কোন জৈব পদার্থ সেখানে থাকে, তাহলে আমাদের পৃথিবীর জীবের তা৷ 
দর্পপ-প্রতিবিস্ব হবে। 

যদ্দি উভয় জগৎই এক অবস্থার মধ্যে থাকে, বিপরীত জগতের নিয়মগুলি 
আমাদের নিজেদের জগতের নিয়মগুলির থেকে কোন অংশে পৃথক হবে না । 
কিন্ত চিন্নট প্রতি ক্ষেত্রে বিপরীত হুবে। সেজন্য কোন বিপরীত-জগৎ 
আমাদের একেবারে পাশে থাকলেও আমরা কখনো তার অস্তিত্বের কথা 
জানতে পারব না। 

আমরা শুধু যা নির্ণয় করতে পারব, তা হল সাধারণ জগৎ ও বিপরীত 
জগতের মধ্যকার সীমারেখা । এখানে ছুটির সাক্ষাৎ ঘটে, এর থেকে বেশি 
দধায্মক সাক্ষাৎ জার কখনো হবে না) কারণ কণার! অনৃশ্ঠ হয়ে শক্তিশালী 
ফোটনে পরিণত হয় ও ফোটব্সগুলি সংর্ষস্থবল থেকে আলোর গতিতে 
চতুর্দিকে ছুটে বেরিয়ে যায়, অথবা কণার! রূপাস্তরিত হয় পাই-মেসনে 
ফোটন ও পাই-মেসন ছুই জগতের মধ্যে যেন একটি মেখলার সৃষ্টি করবে) 
কোন কণা ষদি সবেগে বিপরীত জগতের দিকে দৌড় দেওয়ার - চেষ্টা করে, 
তাহলে তার পক্ষে ধিপদের এলাকার সক্ষেতসূচক হবে এ মেখল! | আমাদের 
সৌরজগতে বা! বলতে কি, বহুগুণে বিশালতর নাক্ষত্রিধ ব্যবস্থাতে এমন 
কোন সীমারেধার চিন্ক বিজ্ঞানীরা এখনো পর্যন্ত পান নি। 


| ॥ কথার মধ্যে কী ঘটে॥ 
যেপ্রয্পের কখনে। উত্তর দেওয়া! হয় নি, আমর্] তাই নিয়ে দুরু করব : ক্ষত 
কণাদের নিখু'ভ আয়তন কী? এই সব কণার কি আদৌ নিখুত আয়তন 


আছে? 
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কী প্রশ্ন! প্রত্যেক পদার্থেরই নিশ্চয় কোন ধরণের আকৃতি আছে। 
বটে, অত নিশ্চিতভাবে বল! যায় না _ বিশেষ করে আমরা যা আলোচন। 
করেছি, তারপর । 

* অত্যন্ত দীর্ঘকাল ধরে পদার্থবিজ্ঞানীর1 ঠিকভাবে এই সমস্তাটির মোকা- 
বিল! করতে পারছিলেন না । তার আংশিক কারণ হুল, কাকে কোন 
আয়তন দান করলেই কোয়ান্টাম বলবিষ্ভার গাণিতিক যন্ত্রট বিফল হয়ে 
ঘেত। অপরপক্ষে আমরা দেখেছি, কণার আকৃতির প্রকৃত পরিমাপের 
কোন উপায় নেই। এর কারণ তরঙ্গধর্ম __ যে ধর্ম কণাটিকে স্থানে বিস্তারিত 
করে দেয়। ৭ 

এই সব তরঙ্গ-ধর্ম কণা ও তার ক্ষেত্রের আত্তঃসম্পর্কের বহিঃপ্রকাশ । 
অন্য কধায় বলতে গেলে, ইলেকট্রন যে বিস্তারিত হয়ে পড়ে, তার কারণ 
ইলেকট্রন সমেত অন্যান্য কণার সঙ্গে তার পারস্পরিক ক্রিয়া । 

এই পারস্পরিক ক্রিয়ার আধুনিক আলেখ্য কী, তা আমর! জানি। 
ইলেকট্রন অলীকভাবে ফোটনের নিঃসরণ ঘটায় এবং অন্যান্ত কণা থেকে 
নিঃসৃত ফোটনের সঙ্গে ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়য় লিপ্ত হয়। ফল দীড়ায় _- কণা- 
, গুলির পারম্পরিক বিকর্ষণ বা আকর্ষণ! যে সব অলীক ফোটনকে ইলেকট্রন 
নিংসারিত করছে ও শোষণ করে নিচ্ছে, তাদের পুঞ্জের মধ্যে ইলেকট্রন যেন 
জড়িয়ে আছে । এই পুঞ্জ সীমাহীন : সবসময়ই অল্পশক্তিসম্পন্ন এমন সব 
.  ফোটন থাকবে, যার! হাইসেনবার্গের সূত্র অনুযায়ী তাদের নিঃসারণকারী 

ইলেকট্রন থেকে যে কোন দুরত্বে যেতে পারে । এই ফোটনের পুঞ্জ ইলেক- 
উনকে স্থানে বিস্তারিত.করে দেয় এবং আমাদের নিখুত আয়তনের কথা 
বলতে দেয় না। * 

* এ সত্তেও, এ পু্জ অস্তত্তলের যত নিকটবর্তী হয়, তত ভ্রত তা সঙ্থুচিত 
হয়ে যায় । যে সব দূরস্থে (10-, সের্টিমিটারের মত) ইলেকট্রন-পজিট্রন 
ঘুগ্ধ গঠন করার উপযোগী যথেষ্ট শক্তি অলীক ফোটনদের থাকে, প্েখানে 
জামরা ফা পাই, ভাকে “কম্পমান' ইলেকট্রন বল! চলে। ইলেকট্রনটি এখনো 
বিস্তারিত, তবে স্থানের স্ল্পতর অঞ্চলে তার বিস্তার । এখানে নিখুত কোন 
আয়তন নেই। 

ফোটন ও ইলেকট্রন-পজিউন পুঞ্জ, থেকে সুক্ত করে 'নগ্' ইলেকট্রনের 
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আক্কতি নিখু'ততাবে পরিমাপ কর! হয়তো! সম্ভব হবে। মা, তা অঙভষ, 
কারণ প্রকৃতিতে নিষ্ক্রিয় ইলেকট্রন বলে কোন কিছু নেই। সহজভাবে বলতে 
গেলে, এর অস্তিত্ব নেই, থাকতেও পারে না। কণা ও তার পারস্পরিক 
ক্রিয়া, এই ছুটি মিলে পড়ে ওঠে একটা এঁক্য, একটা অচ্ছেন্ত উক্য।  , 
, আমাদের পক্ষে মনে করার কেবল যা রইল, তা হল -_ পদার্থবিজ্ঞানীর। 
যাকে বলেন “অস্তঃকরণ', সেই ধরণের কিছু একটা! এই সব পুঞ্জের ভিতর 
আছে। কিন্তু এই অস্তঃকরণ দেখতে কেমন ও তার মধ্যে কী ঘটে, সে 
সম্বন্ধে আমর] নিশ্চিত কিছুই জানি না। 

প্রোটন নামে অন্য একটি যে মৌল কণা, তার গঠন বর্ণনার জন্ম 
বিজ্ঞানীর! একই ধরণের কাজ করবার চেষ্টা করেছেন। প্রোটন (অলীক- 
ভাবে ) পাই-মেসনকে নিঃসৃত করে; পাই-মেসনগুলির শক্তি স্বভাবতই 
তাদের স্থিতি শক্তির থেকে ষল্পতর নয়। সেজন্য পাই-মেসনের পরমায়ু অত্যন্ত 
সংক্ষিপ্ত। অর্থাৎ তাদের জন্মদাতা প্রোটনের থেকে তারা বেশি দূরে যেতে 
পারে না। 

ব্ততঃ আমাদের ক্মরণ আছে যে, প্রোটনের চতুর্দিকে পাই-মেসন পুণ্জের 
আয়তন অতান্ত ক্ষুদ্র, 10-* সের্টিমিটারের মত। প্রোটন ইলেকট্রনের 
মতন নয়, পাই-মেসনের দ্বারা অত্যন্ত সামান্যই কেবল বিস্তারিত হয়। কিন্তু 
আমরা জানি, কে-মেসনের সঙ্গে ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়াতে প্রোটনের বেট 
খানিকটা উদ্যম আছে। সেজন্য এই পারস্পরিক ক্রিয়! অনুযায়ীও একটি 
অলীক পুঞ্জ -_ একটি কে-মেসন পুঞ্জ __ থাকতে পারে । কে-মেসনের স্থিতি 
শক্তি পাই-মেসনেরওস্থিতি শক্ির প্রায় তিনগুণ হওয়ায় কে-মেসন পুষ্জ 
অতওণই ঠিক ক্ষুত্রতর হবে এবং অবস্থিত হবে পাই-মেট্নুন পুঞ্ধের মধ্যে। 
অস্তত্তলের আরো গভীরে আমরা কেন্দ্রীভুত “কম্পমান' প্রোটনকে দেখতে. 
পণব ) এ প্রোটন অলীকভাবে ক্ষয়প্রাপ্ত হয়ে প্রোটন ও বিপরীত-প্রোটনের 
যুগ্মে পর্যবদিত হচ্ছে। 

পদার্থবিস্তা এইভাবে চমকপ্রদ ও অনিবার্ধ সিদ্ধান্তে এসে পৌঁছয় যে, 
কুত্রের জগতের কণাগুলির গঠন অন্রান্য কণাদের সঙ্গে তাদের সমন্ত ক্রিয়া- 
প্রতিক্রিয়ার প্রতিফলন । ক্ষুত্র কণাদের সারভীগ অত্যন্ত তরল ও চঞ্চল বলে 
দেখ] যাচ্ছে। 
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পীয়স্পরিক ক্রিয়া! ব্যতীত কণার যে অন্তিত্ব নেই, এই খারণা্টি খদি 
আমব। গ্রহণ করতে পারি; তাহলে উপরি-উক্ত সিদ্ধান্ত আর অসাধারণ বলে 
'মনে হবে না। পারস্পরিক ক্রিয়ার দ্বারা সব ক্ষুদ্র কণাই পরস্পরের সঙ্গে 
সপ । কণাদের পারম্পরিক ক্রিয়া এমন কিছু নয়, যাকে বাইরে থেকে 
উপস্থিত কর] হয়েছে ) এটি তাদের গঠনের একটি অখণ্ড ও স্বাভাবিক অংশ্‌। 

হ্যা, যে কোন সময় কণার গঠন তার সব পারস্পরিক ক্রিয়ার দ্বার] 
নি্দিউ হয়। অপরপক্ষে পারস্পরিক ক্রিয়ার চিত্র ও মাত্র! নির্দিষ্ট হয় 
কণাটির গঠনের দ্বারা । এটা হল -- পদার্থ ও ক্ষেত্রে, বিভিন্ন কণা ও তাদের 
ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়র যথার্থ ধর্সগুলি এবং ক্ষুদ্র কণার অচ্ছেগ্ পরিবার ও সমগ্র 
বিশ্বের অবিভেগ্য সাধারণত্ব, এ সবের ন্্-সমন্থয়ী (ডায়ালেকটিক) সার তথ্য । 

যাহোক, এটা অবশ্যই স্বীকার করতে হয় যে, বিজ্ঞানে প্রচলিত 
যুক্তিধারার বর্তমান রীতিগুলি ভায়ালেকটিক যুক্তিবাদের থেকে বহু দিক 
দিয়ে এখনো তন্ত্র। কণাসমূছের গঠন ও তাদের ক্রিয়া-বিক্রিয়ার মধো 
যাকে আমরা একটা পারম্পরিক ঘন্-সমন্থয়ী (ডায়ালেকটিক) সম্পর্ক বলেছি, 
বলেছি বন্ত ও ক্ষেত্রের মধ্যে একটা যোগসূত্র, তাকেই পদার্থবিজ্ঞানীরা একটি 
বিশ্রী গোলক ধশাধার মত বলে হৃঃখের সঙ্গে বর্ণনা করেন । 

এ সব সত্বেও আজ হোক বা কাল হোক, এই অচল অবস্থা থেকে 
বেরিয়ে আসবার একটা পথ হয়তো! খু'জে পাওয়া! যাবে । এ পর্যস্ত পরীক্ষা- 
বিদরা! একটি সূক্ষ্ম ছিদ্রের সন্ধান পেয়েছেন আর তত্ববিদরা -_ ধারা সবসময়ে 


অকুষ্থলে ঠিক হাঁজির, তার। অমনি কৌতুহলী হয়ে সেখানে তাদের নাক 
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॥ গত কয়েক বছরে বেশ কয়েকটি বিষয় সম্বন্ধে ফয়সালা হয়ে গেছে। 
'কপাজগৎ সন্ধে আমাদের ধারণায় শেষ পর্যন্ত কোন এক ধরণের শৃঙ্খল 
'আনবার আশায় কণাসম্ধামীরা অত্যন্ত সচেউ আছেন । 


॥ রহত্যাময় অন্ধুলাদ ॥ 


প্রথমকার ছিনিস প্রথমে । ১১৬০-এক গোড়ার দিকে পদারঘবিজঞানীদের হে 
বহুল আবিষ্কার, তার মধ্যে অন্ভুত গঠনের পীঁচগ্লিশেলি কিছু ছিল। এগুলিকে 
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কণা বলতে পারলে হত; কিত্তু সেট বলতে বিজ্ঞানীদের কেমন জানি কিছুতেই 
মন সরলো না। 

আপনি নিজেই বিচার করে দেখুন। ত্বরণযন্ত্র ব্যবহার করে গবেষক 
পেয়ে যান বিপুল পরিমাপ অতি-শক্তিশালী প্রোটন। অতঃপর তিনি 
প্রোটন-সমন্বিত কোন লক্ষ্যবস্তর ওপর সেগুলিকে নিক্ষেপ করেন। একক্াশ 
নতুন সম্ভোজাত কণ! লক্ষ্যবস্ত থেকে বিরিয়ে আসে। তাদের মধ্যে 
বহুসংখ্যক পাই-মেসন থাকে । 


পাইমেসনগুলিকে একটি পৃথক গুচ্ছে সংগৃহীত করে এরপর পরীক্ষক 
প্রোটন-সমন্বিত একটি দ্বিতীয় লক্ষ্যবস্তর উপর নিক্ষেপ করেন পাই-মেসন ও 
প্রোটনের সংঘর্ষের ফল কী দাড়াবে 

সেটা তো৷ আগেই আমরা জানি। সংঘর্ষের অবিশ্বাস্যরকম সংক্ষিপ্ত সময়ে 
পাই-মেসন ও প্রোটন একসার নতুন কণার জন্ম দেয়; অপেক্ষাকৃত ভারী 
কে-মেসন ও হাইপেরনও তাদের অন্তভূক্তি। যাহোক, গুচ্ছের বেশির ভাগ 
অংশ বিচ্ছুরিত হয়ে যায়। 

এই বিচ্ছুরণে পদার্থবিজ্ঞানীরা আকৃষ্ট হলেন, কারণ পাই-মেসন ও 
প্রোটনের মধ্যে ষে কার্ধকর বল, তার প্রকৃতি এর থেকে বুঝা যাঁবে বলে, 
আশ! করা গেল। আগেই বল! হয়েছে, এইগুলি কেন্দ্রীন বল। 

প্রচলিত তত্বের কাঠামোর মধ্যে বিচ্ছু্প ব্যাপারট। বেশ মানিয়ে যাচ্ছে 
বলে প্রথমে মনে হল। কিন্ত শীন্বই পদ্দার্থবিজ্ঞানীদের একটা! বিস্ময়ের কারণ 
ঘটল। একটি নির্দিষ্ট শক্তিতে বিচ্ছ্ুরিত পাই-মেসনের অংশ হঠাৎ অত্যন্ত 
বেড়ে গেল। মেসন্পের শক্তি এর পরও বাড়তে ধাকলে আবার স্বাভাবিক 
অবস্থ! ফিরে আসতে দেখা! গেল বিচ্ছুরণ প্রশ্থচ্ছেদ বনাম মেসন-শক্তির 
রেখাচিত্রে একটি ছোট কুজের মত রয়ে গেল। এ সব রেখাচিত্রের একটিকে 
পীঁশের ছবিতে দেখানো হয়েছে । 

১৯৬২ সালে এন্রিকো ফ্যান্িই এই ধরণের প্রথম কুজ লক্ষ্য করেন। 
ক্যালিফোণিয়! বিশ্ববিষ্ভালয়ের ত্বরকে উৎপন্ন পাই-মেসন গুচ্ছকে প্রো 
লক্ষ্স্তর মধ্যে পাঠিয়ে তিনি লক্ষ্য করেন যে, প্রায় 1] জিগা (1410৭) 
ইলেকট্রন তোন্টে মেসনগুলি হঠাৎ প্রোটন বর্তৃক দারুণভাবে বিচ্ছুরিত হচ্ছে। 
এটা অনেকটা যেন অগ্গুনাদের মত | (চিত্র নং ৩+ ) 
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এইজন্য পাই-মেসন বিচ্ছুরণের রেখাচিত্রের কুজটির নাম দেওয়া হল _- 
অনুনাদ। সেই সময় মনে হয়েছিল উপমাটি একেবারে বান্কিক। বহস্যময়ও 
বটে। সত্যই তো, বিচ্ছুরণ রেখাচিত্রের উপর এই কৃন্ধটির ঠিক অর্থ কী? 
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চিত্র নং ৩, 

দি কোন কণার বিচ্ছুরণের মাত্রা বেশি হয়, তা হলে স্পষ্টই বোঝা যায় যে, 
কণাটি প্রোটনের সন্িকটে বেশি সময় কাটিয়েছে। তার পুরণো ভারিকি 
বন্ধু প্রোটনকে ভালভাবে দেখবার ছন্ে প্রায় আলোর লমান গতি থেকে 
সে যেন তার গতি কমিয়ে ফেলে। 

ঠিক কতক্ষণ প্নেসনটি প্রোটনের কাছাকাছি ধাকবে ? রেখাচিত্রের কু 
ধেঁকে তায় পরিমাণ করা চলে। কিন্তু এটা কেবল একটা মোটামুটি পরিমাশ : 
কোন ঘড়ি দিয়েই একে কখনো মাপতে পারা যায় না। প্রোটন আকারে 
10-* সে্টিমিটার এবং পাই-মেসনের গতি সেকেণ্ডে 10০ সোন্টিমিটারের 
মত। সেইঙ্গত্ত পাই-মেসন প্রায় 10-%* সেকেণ্ডে প্রোটনের পাশ দিয়ে চলে 
যায়। . 
এই. সংখ্যাটি আফাদের 'পরিচিত : পারস্পরিক. জোরালো ক্রিয়ার যে 
সময়, এ তারই সমগোররীয়। সুতরাং সব কিছুর যেমন হওয়া উচিত, তেমনি 
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আাঁছে। প্রোটন ও কেন্ত্রীন বলের কোয়ান্টামের (পাই-মেসন ) পারস্পরিক 
ক্রিয়াই হল এ জোরালো! ক্রিয়া । 

ব্যাপারটা এইরকম । “অন্নাদ* পাই-মেসন একই রকম সময় অর্থাৎ 
প্রায় 10-25 সেকেও্ড প্রোটনের সঙ্গে থাকে + তার পাশের “অনুনাদ” শক্তির 
মেসনের থেকে হয়তে। সামান্য একটু বেশিক্ষণ | এই সময়কে পৰ্িমপি 
করবার কোন উপায় এখনো পর্বস্ত জানা নেই। এর পরিমাণের মাত্রাটুকুই 
কেবল আমর] জানি। 

এখানে গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হচ্ছে এই যে, এক ধরণের বিলম্ব অবশ্যই ঘটছে। 
পদার্থবিজ্ঞানীদের প্রশ্ন : এই অত্যন্প সময় কণা ছুটি কী করে? তারা কি 
পরস্পরের সঙ্গে মিলিত হয়ে এক হয়ে যায়? তারা কি সংযুক্ত হয়ে থাকো? 

তত্ববিদ্র! বলেন যে, ব্যাপারটা একেবারেই অস্পষ্ট, তবে কোন কারণ- 
বশতঃ নতুন পাই-মেসনের আবির্ভাব ঘটে। এই প্রসঙ্গে বলা চলে যে, 
কেন্্রীন বলের শক্তি হয়তো! এক্ষেত্রে নতুন বল-কোয়ান্টামের আকারে 
প্রকাশ পায়। একটি অলীক প্রক্রিয়! কিত্ত অত্যন্ত বাস্তব তার ফল ! 


॥ ষবনিকার উত্তোলন ॥ 


কিছুকাল পরে “অনুনাদগুলি' সম্বন্ধ দৃর্টিভঙ্গীর পরিবর্তন হল। বলা হতে 
লাগলো যে, অনুনাদ-কণাগুলি অন্য যে কোন বাস্তব কণার থেকে প্রকৃতপক্ষে 
হয়তে। কোন অংশে মঙ্গ নয়। 

সত্যই তো, এখন কণা কাকে বলা হয়? টা এমন একট। বন্ত যার 
অত্যন্ত নির্দিষ্ট আয়তন না থাকলেও এমন কয়েকটি ধর্ম আছে যা অন্যান্য 
৪৬৬৭ ভর, আধান, ঘূর্ণন ও জীবনকাল। ., 

» জীবনকাল শবটির কিঞিৎ ব্যাধ্যা দরকার । উদ্দাহরণম্বরূপ, প্রোটন 
একেবারে স্থায়ী, এর জীবনকাল অনিদিউরকম বৃহৎ। এখন, আধানযুক্ত 
পাই-মেপন হচ্ছে একেবারে অন্য জিনিষ, কারণ এক সেকেণ্ডের কোটি- 
ভাগের কয়েক শতাংশ মাত্র এর জীবনকাল ) এর নিরপেক্ষ ভাইটির জীবন- 
কাল জানো! একশে! কোটিগুণ সংক্ষিপ্ত। গুই. জটবনকাল অকল্পনীয়রকম 
সংক্ষিপ্ত হলেও আমর! এগুলিকে কণ। হিসাবে ধরতে পারি। 

তর? অনুনাদ সতাটির তর আছে'। তর ও শি সংক্রান্ত জাইন্টাইনের 


সূত্র থেকে এই ভরের হিসাব করা চলে। ক্ষণিকের জন্যে “সংযুদ্ধ” কণাগুলি 
দিষ্বে গঠিত ব্যবস্থার যে অন্নাদ বন্ত, তার আধান ও ূর্ণনের কথা আমরা 
একইভাবে বলতে পারি। অথবা অনুনাদ কণা! ক্ষয়প্রাপ্ত হলে সেই মূহুর্ভে 
যে সব কণা ছুটে বেরিয়ে যায়, তাদের এই ধর্মগুলিও আমরা নির্ণয় করতে 
পারি। 


অন্যভাবে বলতে গেলে “বাস্তব” কণার যে সব ধর্ম আছে, অনুনাদদেও 
আমরা সেই ধর্ম গুলি আরোপ করতে পারি। এটা অবশ্থ ঠিক যে, নতুন 
কণাগুলি অত্যস্ত অসাধারণ । কিন্তু পদার্থবিজ্ঞানীরা অসাধারণ বস্তুতে 
অভ্যন্ত। কোন কিছুতেই আর তাদের বিশ্মিত করতে পারে না। প্রকৃত- 
পক্ষে যে কোন ব্যবস্থাকেই হয় তার ভৌত ধর্মের ভাষায় বা তার বলীয় ধর্মের 
ভাষায় বর্ণনা করা যেতে পারে। কোয়ান্টাম বলবিগ্ভাই এটা সম্ভব 
করেছে। 


বন্ততঃ বর্ণন! ছুটি অভিন্ন । সুতরাং নতুন পথে এগনোয় নতুন কিছু যে 
লাভ হয়, প্রাথমিক দিতে তা মনে হয় না। তবে প্অনুনাদশ্কে ব্যবহার 
করে যদি আমরা এমন ভবিষ্বদ্ধাণী করুতে পারি পরীক্ষা করে যা মেলানো 
যাবে, তবে সেটা হবে একটা আলাদা ব্যাপার । অন্তভাবে বলতে গেলে 
 "অন্ুনাদ*কে আপনি যে কোন নামে অভিহিত করতে পারেন, ক্ষণিকের 
্ন্যে সংযুক্ত কণাসমূহের একটা গুচ্ছ বা একটি নতুন কণা হিসাবে একে 
ভাবতে পারেন, আপনার খুশিমত এতে যে কোন ধরণের ধর্ম আরোপ 
করতে পারেন -- যতক্ষণ পর্যস্ত নতুন ধারণ! সফল হচ্ছে ও তা থেকে নতুন 
আবিষ্কারের পথ খুলে যাচ্ছে ততক্ষণ পর্যস্ত এ সবই চলতে পারে। 


, ঘটনাবলী থেকে দেখা গেল যে, নতুন দৃঁ্টিভঙ্লীর এটাই হল সবচেয়ে 
গুলাবান ধর্ম ) এ দৃরিতঙ্লীর ফলে অহুনাদ বন্তগুলি কণাজগতে নাগরিকত$র 
অধিকার লাভ করলো। প্রোটন থেকে পাই-মেসন ও পয়ে কে-মেসনের 
বিচ্চুবণের রেখাচিতব্রকে পরীক্ষা কৰে পদার্ঘবিজ্ঞানীদের মনে হল যে, এই 
ধরণের রেখাচিত্র আগেও পাওয়া গেছে : পরযাণু-কেন্দ্রক থেকে প্রোটনের 
বিদ্কুরণের সময়। 
আমরা আগেই এ বিষয়ে আলোচনা! করেছি। প্রোটপস যদি কোন 
কেজ্রেককে আঘাত করে, কেক্্রকূটি প্রোটদকে “ও তার লঙ্ধে তার শক্তির 
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একটা বড় অংশকেও শোষণ করে নেম়্। কেন্দ্রকটি উত্তেজিত হয়ে ওঠে 
এবং তখন বিভিন্ন উপায়ে এই অবস্থা থেকে লে. বেরিয়ে আসতে পারে ) 
উদ্দাহুরণবরূপ, একটি প্রোটন ও একটি গাম! কোয়াশ্টামকে বা অন্য কয়েকটি 
কণাকে বার করে দিয়ে সে পূর্বের অবস্থায় ফিরে যেতে পারে। প্রোটনের 
শক্তি যখন “একেবারে ঠিক মাপের* হয়, তখন কেন্দ্রক কর্তৃক প্রোটন বিচ্ছু 
রণের রেখাচিত্রটিতে শিখর দেখতে পাঁওয়! যায় _ আমরা যে কুজের কথা 
বলছিলাম, এ শিখর অনেকটা সেইরকম । 

এইভাবে অন্ুনাদকে বাস্তব কণা হিসাবে মনে করা হতে লাগলো-_ 
যদিও অবশ্থা অত্যন্ত বিশেষ ধরণের বাস্তব কণা । তার! যেন ক্ষুদে জগতের 
অন্যান্য অধিকতর স্থায়ী কণ] অর্থাৎ মেসন, প্রোটন ও হাইপেরনের উত্তেজিত 
অবস্থা । 

এই মতবাদের উপর ভিত্তি করে ১৯৬০-এর গোড়ার দিকে যে সব 
ভবিষ্তদ্বাণী করা! হয়েছিল, সেওলি খুব শীঘ্রই চমৎকারভাবে সমধিত হল । 


॥ অন্ুনাদের নাগুরিকত। লাভ ॥ 


ক্ষুদে জগতের বাসিন্দাদের শ্রেণীবিভাগে নতুন দৃ্টিতঙ্গীটি একটি গুরুত্বপূর্ণ 
অংশ গ্রহণ করলো! । ক্ষুদে কণাগুলির বর্তমান গণনায় গতানুগতিক ব্ত- 
গুলির সঙ্গে অনুনাদ সত্বাগুলিকেও ধর! হয় । 

তাদের ক্ষয়ের ফল? েখানেও নতুনত্ব! অন্ুনাদ কণাগুলিকে বহু 
বিভিন্ন উপায়ে ক্ষয়প্রাপ্ত হতে দেখা গেল। পদণূর্ঘবিজ্ঞানীরা বললেন; বেশ, 
এতো ভালই হল, সগ্ভোজাত কণীগুলিকে জিজ্ঞাসাবাদ করে তাদের জন্ম- 
দাতাদের সম্বন্ধে কয়েকটি বিষয় আমর] জাঁনতে পারবে! । 

* কিন্তু পরীক্ষকগণ তাদের জন্মে সব কিছু একবারে খুলে ধরবেন; তত্ব 
বিদ্বরা তার অপেক্ষায় রইলেন না । তীরা এগিয়ে চললেন £ ভুল করলেন, 
অন্ধ গলিপধে আটকে গেলেন, দুর্গম অঞ্চল পেরিয়ে চললেন, আর প্রায়ই 
তার! গরীক্ষকদের পেছনে ফেলে আগে আগে চলতে লাগলেন | 

আইসোটপিক ঘুর্ণনের কথা শ্মরণ করুন? এন সাহায্যে কাছাকাছি 
ভরের কণাগ্জলিকে একই কণার বিভিন্ন প্রকাশরূপে গোঠীভু্ত কর! সম্ভব 
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হয়েছিল । ক্ষুদে জগতের বহুসংখ্যক বাসিন্দাদের মধ্যে একটা শৃঙ্খলা 
আনার সেই প্রথম পদক্ষেপ | 

পরবর্তী কাছ হল, এই সব “আইসোটপিক বহুতয়ের* (৫85101166) মধ্যে 
যোগসূত্র রচনা করে “অতি-বহুতয়ের” বৃহত্তর শ্রেণী গঠন করা। কণাগুলির 
মধ্যে পরিচিত সম্পর্কসমূহ এখনে! অস্প$, এইটাই ষে একমাত্র অসুবিধা 
ছিল ত নয়, “পরিবারের” সভ্যসংখ্যা সম্বন্ধেও কোন তথ্য ছিল না। কিন্ত 
একেবারে গোড়া থেকেই এটা পরিষ্কার হয়ে গেছলো যে অন্ততঃ তিনটি 
অত্যন্ত নির্দিষ্ট ধরণের পরিবার আছে : লেপউন, মেসন ও বেরিয়ন। 

আজ পর্যস্ত পদার্থবিজ্ঞানীর! লেপ্‌টন পরিবারগুলি সম্পর্কে বাস্তবিকই 
কিছু জানেন না । সমগ্রভাঁবেও লেপউন গোষ্ঠীটি মেসন ও বেরিয়নের বিরাট 
ংশের মত মোটেই অত বিপুল সংখ্যক নয়। জিনিষগুলি বেছে নেওয়ার 
ব্যাপারটা অপেক্ষাকৃত সহজ হবে বলে মনে হতে পারে। কিন্তু আপাত; 
আশ্চর্ষের বিষয় এই যে, তা সহজ হুল না। গোঠীটির অস্তিত্ব আদৌ রয়েছে 
কেন, পদার্থবিজ্ঞানীরা এখনো! তাই নির্ণয় করবার চেষ্টা করছেন । ক্ষুদে 
জগতের যত নিয়ম জান] আছে; তাদের কোনটি দিয়েই এর অস্তিত্বকে সমর্থন 
পর্যন্ত করা যায় না। 

অপরপক্ষে বহুপভ্যসমস্থিত অন্য দুইটি গোষ্ঠীর থেকে আঙ্গ অনেক 
সম্ভাবনা রয়েছে। অবশ্ঠ এটা ঠিক যে, এঁদের বিপুল সভাসংখার জন্মে 
অন্ুনাদ কণাগুলির অস্ত্ভু-ক্তিতে তা আরো! বেড়েছে -- তত্ববিদদের কাজ 
মোটেই সরল হয়নি । 

কিন্তু পদদার্থবিজ্ঞানীরা এখন যে নতৃন খেলায় মেতেছেন, তাইতে আশা 
আছে। এটা হচ্ছে, কণারূপ সভাগুলিকে কায়দা করে নতুন নতুন গোষ্ঠী 
গষ্ঠন করা। কণার শ্রেণীবিভাগের নতুন পদ্ধতিটির জন্ে __ - আটা ব্যবস্থা, 
- এই অচেনা নামটি প্রচলিত হয়েছে । 

একটি একটি, ছুটি ছুটি ও তিনটি তিনটি কণার যে সম্$ি -_ আই- 
সোটপিক রন শৃন্ অর্ধেক ও এক অনুযায়ী, কণাগুলির যথাক্রমে একতয়, 
ধিতয় ও ব্রিতয়্রূপ যে সব গোষ্ঠী __ সেগুলি সম্বন্ধে আমাদের আগেই জান। 
আছে। অউতয় -» ভাটি ফণার সমর্টি -- একটি বিশেষ বক্তব্যের বিষয় 


' ছবে। 


৯২ 


: এখন পর্যস্ক আমরা ভর, বৈছ্যুতিক আধান এবং সাধারণ ও আই- 
সোটপিক ঘূর্ণন অনুযায়ী কণার শ্রেণীবিভাগের কথা বলেছি । কয়েক বছর 
ধরে এই শ্রেণীবিভাগ বিফল হুচ্ছিল, কারণ সবসময়ই এমন একট! না! একটা 
কণ! ছিল, যা কোন গর্ভতেই ঠিক মানানসই হচ্ছিল না, তত্ববিদদের আশা 
এইভাবে চূর্ণ হয়ে যাচ্ছিল । 

সেইজন্য ১৯৬১ সালে প্রস্তাব করা হল যে, কণার শ্রেণীবিভাগের জন্ে 
এইগুলি উপযুক্ত বৈশিষ্ট্য নয়। যুক্তরাষ্ট্রের গেলমান্‌ ও ইসরায়েলের 
নেম্যানের মন্তব্য ছিল এইরকম : আইসোটপিক তুর্ণন ও অভ্ভুতত্ব ছাড়া 
অন্য সমস্ত বৈশিষ্ট্য বাতিল করে দেওয়ার তারা প্রস্তাব কন্মুলেন। তাহলে 
চারটি রাশি থেকে যায়। ব্যাপারটা এখানে এই যে, আইসোটপিক ঘুর্ণন 
হচ্ছে তিনটি রাশি দিয়ে গঠিত একটি জটিল সত্ব। এটাকে একট! 
আর্ধবাক্য হিসাবেই পাঠককে মেনে নিতে হবে কারণ আইসোটপিক ঘুর্ণনের 
জটলত। এইরকম একটি বইয়ের বিষয়সূচীর বাইরে । 
_. সুতরাং চারটি রাশি আছে তত্ববিদদের হাতে। প্রশ্ন হচ্ছে, এগুলি 
নিয়ে কী কর! হবে! 

আরে! চারটি যোগ করো ! 

বাস্তবিকই, এটা একটা সাহসিকতার কাজ হয়েছে । চারটেকেই 
সামলানে! যথেউ শক্ত, তার ওপর আবার আরো চারটে । সাধারণ ও 
আইসোটপিক ঘূর্ণনের মত একই ভাবে এরা অর্থপূর্ণ কিন্তু এখনে! পর্যস্ত এই 
অর্থ সম্পূর্ভাবে রহস্যার্ত। চতুষউটয়ের রাশিগুলির এখনো নামকরণ 
হয়নি । 

আটটি রাশি! তত্ববিদরা যে কী করছেন, তা মনে হুয় তারা জানেন, 
কারণ এই আটটিকে তো তারা আকম্মিকভাবে বেছে নেন নি। 


॥জ্িতয়, অষ্টতয় | 


এই আটটি রাশি নিয়ে হলো একটি অত্যন্ত চিত্তাকর্ষক গোষঠী) অন্বশানত্রজরা 
একে 88 আয়তনের বিন্যাসের জন্যে একটি বিশের্ধ একাস্বক গোচী বলে 
ধাকেন। 


২৯৩ 


এই শুঢ় ভাঁষার পিছনে একটা অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম লুকিয়ে আছে: 
ঘেরাশিগুলি নিয়ে গো্ঠীটি গঠিত, তাদের একটি অন্রটিতে পর্যবসিত হতে 
পারে। অন্যভাবে বলতে গেলে গোষ্ঠীটির প্রত্যেকটি রাশি যদি একটা 
নিদিষ্ট কণার সঙ্গে সম্পর্কিত হয়ঃ তাঁহলে সবকটি কণাই পরম্পরে রূপান্তরিত 
হতে পারে । দেখা যাবে যে, একই মুল থেকে তাদের উত্তব। 

সমস্ত কাজটাই ছিল এই বিষয় সংক্রান্ত ? পদার্থবিদ্ভার সামান্বতম অংশও 
নয়, কেবল বিশুদ্ধ জটিল গণিত | 

এখন অঙ্বশাস্ত্র্ঞর] সংখ্যা-গোঠীর সঙ্গে অত্যন্ত পরিচিত ; তাদের মধ্যে 
একাত্মক প্রতিষ্কাম্যের (52:87 850৮5) বিশেষ একাত্মবক গোষ্ঠীটিও 
আছে। 

সুতরাং এখানে প্রত্যেকটি গোষ্ঠীতে আমরা পাচ্ছি আটটি রাশি বা 
আটটি কণা। এগুলি কোন কণা? অত্যন্ত নির্দিউভাবে তা নির্ণয় করা 
যেতে পারে | উদাহরণত্বরূপ মেসন গোষ্ঠীর কথ! ধরা যাক। সাম্প্রতিক 
কাল পর্যস্ত এতে ছিল তিনটি পাই-মেসন ও চারটি কে-মেসন অর্থাৎ সর্বসমেত 
সাতটি মেসন। কিন্তু মেসন অইটতয়েবু জন্মে একটি অষ্টম কণা দরকার । 
, এই অর্ম মেসনটির ধর্ম সম্বন্ধে তবিস্তত্বাণী করা! হুল : এই গোঠীর অন্ত সব 
মেলনের মতই সাধারণ ঘুর্ণন হল শুন্য, বৈছ্যাতিক আধান নেই, কণাটি যাতে 
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একবারে একা হতে পাঁরে, সেজন্যে আঁইসোটপিক ঘূর্ণন স্বভাবতঃই আবার 
শুন্য এবং ভর মোটামুটিভাবে 1100 ইলেট্ন ভর | 
যে ১৯৬১ সালে ভবিস্তদ্বাণী কর! হল; সেই বছরই পরীক্ষকর! না পাওয়। 


মেসনটির সন্ধান পেলেন। তত্ববিদর! বলেছিলেন, এর ভর হবে 1080, 
আবিষ্কৃত কণার ভর হল 11001! 


তাত্বিক কর্মীরা নতুন ধারণাটি সম্বন্ধে প্রথমে অত্যন্ত উদাসীন থাকলেও 
এখন প্রতোকেই এর সম্বন্ধে গর্ব করে বেড়াতে লাগলেন। ছু'বন্ধরের 
মধ্যে অনুনাদ কণা দিয়ে মেসনের দ্বিতীয় অষ্টতয় গঠিত হল। ছবি থেকে 


দেখ! যাবে যে, পরিচিত বেরিয়নর| কোনরকম আবন্দার অন্থরোধ ছাড়াই 
তাদের ঘউতয়ের মধ্যে সুন্দরভাবে মানিয়ে গেল। 


. অভঃপর এল অনুন্দাদ হাইপেরনদের পালা; ইঠপকট্ুন ভরের প্রায় তিন 
ছার ও বেনী এদের ভর এখানেন্তত্ববিদরা! দেখলেন যে, শোষ্ঠীটিতে 
২৯৫ 


আটটি নয়, দশটি কণার স্থান হওয়! উচিত এবং তাদের প্রত্যেকেরই লাধারণ 
ঘুর্ণন হওয়া! উচিত &। প্রসঙ্গক্রমে বলে রাখি, সাধারণ ঘুর্ণন একের থেকে 
বেশি, এমন বৈশিষ্ট্যের যে সব কণা, এই হাইপেরনগুলিই তাদের প্রথম 
দুটান্ত। 

এই গোষ্ঠীটির একটা ত্রিভুজ গঠন করে থাকার কথা : তার প্রথম তলায় 
থাকবে চারটি ডেল্টা হাইপেরন, দ্বিতীয় তলায় তিনটি অন্নাদ ঠ -হাইপেরন 
(-হাইপেরনদের ভরের থেকে এদের ভর বেশি হলেও এরা একই গোত্রের 
বলে মনে হয়: একই অক্ষর দিয়ে এদের চিহ্নিত কর! হয় তবে গোলমাল 
এড়াবার জন্যেৎএদের মাথায় একটা রেখা (12:) একে দেওয়া হয় ), 
তৃতীয় তলায় ছুটি অনুনাদ লীঁহাইপেরন এবং ছাদে ছাদ বলে তো কিছু 
নেই! অনুনাদ হাইপেরনদের গৃহ অসম্পূর্ণ থেকে গেল। 

যখন গেলমান দশতয়টির ( দশকণাবিশিষউ ) সম্বন্ধে অনুসন্ধান সুরু 
করেন, গোড়া থেকেই এই অদ্ভূত ব্যাপারটায় তার কেমন খটকা লাগে । 
অন্যান্য বাসিন্দাদের মত "ছাদটিরও” সাধারণ ঘৃর্ন টু হবে, এটা ধরে নিয়ে 
তিনি ভার ধর্মাবলী নিরূপণ করবারৎচেষ্টা করতে লাগলেন | এটাও মনে 
'হল যে, ধণাত্বক বৈদ্যুতিক আধান, শূন্য আইসোটাপিক ঘূর্ণন এবং পূর্বে 
আবিষ্কৃত ইটা-মেসনের মৃত 1080 ভর,* এই ধর্মগুলিও “ছাদটির” থাকা 

| ৃ 

এখন গেলমান্‌ যে নতুন হাইপেরনটিকে ওমেগা-মাইনাস নাম দিলেন, 
তার ভর 1080 না হয়ে ৪,800 ইলেকট্রন ভর হওয়া উচিত বলে দেখা 
গেল। আরো! আশ্চর্যের কথা _ নতুন কণাটি একটা বাস্তব কণা, কোন 
অর্ুদাদ সতা। নয়। তবু কিন্তু সাধারণ হাইপেরনদের পক্ষে যা স্বাভাবিক, 
''সেইরনকমই তার জীবনকাল -_ মোটামুটিভাবে এক সেকেণ্ডের হাজার কোর্ট 
ভাগের এক ভাগের মত। 


যাহোক এএর মানে দীড়াল এই যে, ওমেগা-মাইনাসের জন্যে সন্ধান 
চালানো যেতে পারে। বৃদ্ধ,দ-প্রকোষ্ঠে তার জনুস্থানের কাছাকাছি কোন 
জায়গায় বা এ ধরণের কোধাও হয়তো! একটা চিক দে ভার জীবনকালে 
থে যাবে। 
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ওমেগা-মাইমাসকেওধর্বার পরীক্ষা প্রায় এক বছর ধরে চললো । ১৯৬৪ 
সালের বসস্তকালে যুক্তরাষ্ট্রের ক্রকহাঁভেন জাতীয় গবেষণাগারের ত্বরণযন্ত্ে 
গৃহীত প্রায় এক লক্ষ আলোকচিত্র পরীক্ষা করে শেষ পর্যন্ত তাকে ধরতে 
পার! গেল। এগুলির একটিতে সেই বহুপ্রত্যাশিত ঘটনার সাক্ষাৎ মিললে] । 





চিত্র নং ৩২ 


ছবিটির দিকে তাকিয়ে দেখুন £ আলোকচিত্রেরফলকের উপর কণাসমূহের 
পদচিহ্ছবেখার যে বিষ্্াস্তিকর গোলক ধাধ"। দেখ! যায়, তার থেকে কিঞ্চিং 
অর্থ বোধহয় তাহলে উদ্ধার করতে পাবেন। 


॥ কোর়ার্ক ॥ 


গোঠীগুলির সভ্যদের নিয়ে নাড়াচাড়া করে যে বিরাট সাফ্ললালাত কর! 
যায়, তা প্রমাণিত হল | পেক্সিলের ডগায় যে ওমেগা-হীইপেরনের আবিষ্কার; 
কণা-পদ্দার্থবিদ্তায় তা একটা সম্পূর্ণ যুগ রচনা করলে?। 

: এই প্রথম, নতুন কণাদের একটা*বিশ্বীসযোগ্য ব্যবস্থা পাওয়া যাচ্ছে; 
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কণা! গণনাও, এই প্রথম সার্থক হতে সুরু কয়েছে। এর হা শুরস্ব, তা 
মেণ্ডেলিয়েড কর্তক রালায়নিক উপাদান সংক্রান্ত পর্যায়ব্ত্ত নিষ্সমের 
আবিফারের গুরুত্বের থেকে কোন অংশে কম হবে না। 

» কণা-পদ্দার্থবিদ্ভায় আজ অনেকটা সেইরকম ব্যাপারই ঘটছে । আইসো- 
টপিক বহুতযের প্রথমতঃ একতয়, দ্বিতয় ও ব্রিতয়, তারপর অতিবহৃতয়ের 
সম্বলিত অউতয়। কিম্‌ অতঃপরম্‌ ? 

এই সংখ্যাগুলি কোনো! ম্যাঙ্জিকের ব্যাপার নয় এবং তাতে এন্্রজালিক 
কোন বিশেষ অর্থ আরোপ করবার প্রয়োজন নেই। রাসায়নিক উপাদানের 
পর্যায়ৃত ব্যবস্থায় আট যে একটি মূল সংখ্যা (আট ধরণের যোজ্যতা ১, 
তার অর্থ আদে এই দাড়ায় না যে, কণা জগতেও আট ঠিক এরকমই একটা 
“এজজালিক” সংখ্যা। 

“আট'-এর রাসায়নিক ভাৎপর্য যে কোয়াণ্টাম বলবিগ্যাই ব্যাখ্যা করেছিল, 
সে কথা স্মরণ করা যেতে পারে | এ বলবিদ্া প্রমাণ করে যে, পরমাণুর 
সব থেকে বাহিরের ইলেকট্রন-খোলকটিকে আটটির বেশি ইলেকট্রন অধিকার 
করতে পারে না) এই সব ইলেকুট্টন থেকেই পরমাণুর রাসায়নিক ধর্মের 
সৃ্টি। “কণা জগতে কোয়ান্টাম বলবিষ্ভায় কাজটা কিন্তু আরো শক্ত। 
এখানে নিয়মাবলী পারমাণবিক জগতের নিয়মাবলীর থেকে একেবারে 
অতন্ত্র। মূল নিয়মগুলি জানা না ধাকার ফলে কোয়ান্টাম বলবিদ্ভা এখানে 
সাধারণতঃ সমস্যার সামনাসামনি মোকাবিলা! করে সমাধান করে না, করে 
অনেক ঘোরানো পথে। একাত্বক প্রতিসাম্যের গোঠীগুলির ব্যবহার হল 
এইরকম একটি ঘোরানো পর্থ। 

প্রা একশোট। পরিচিত কণার ক্ষেত্রে আইসোটপিক দুর্দন ও একাত্মক 

র ব্যবহার হয়। কিন্তু কোন্‌ বীজ থেকে এই উল্লেখযোগ্য কণা- 
গুচ্ছের জন্ম? এই সব কণার মধ্যে এমন কি কয়েকটি মূল, উৎপাদক কণা 
আছে, যারা শক্তিশালী, বিছ্যুৎচৌম্বক ও দূর্বল ক্রিয়ার জটিল ও সুক্ষ 
পারস্পরিক স্বাদানশ্প্রদানের মধ্য দিয়ে অন্ত কণাগুলির জন্ম দিয়ে থাকে? 
এই ধরণের উৎপাদক কপ! যে আছে, প্রায় দশ বছর আগে জাপানী 
বিজ্ঞানী সাকাতা সেই অভিমত প্রকাশ করেন। তিনি লেই কপাগুলির দাম 
দিবেন : প্রোটন) নিউটন ও ল্যান্বডা হাইপেরন। বহু কাক্ষণে মুল, 
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প্রাথমিক কণ! ছিষাবে এইগুলি বেশ মানানসই ছিল। সমতা-অরক্ষণীয়তার 
আবিষ্কার ও দুর্বল ক্রিয়! সম্বন্ধে গবেষণার দ্বার! এই ধারণা এবং আদিকণার 
এই নির্বাচন বিশেষভাবে সমধিত হুচ্ছে বলে মনে হল। 

কিন্তু ছূর্ভাগাক্রমে এই ব্রিতয় থেকে যে সব গোষ্ঠী উৎপন্ন হওয়া উচিত, 
সেগুলি 6 বা 1 কণা দিয়ে গঠিত হবে। অথচ পরীক্ষাপ্ এমন গোষ্ঠীর 
সাক্ষাৎ মেলে নি। 


সেজন্য পদার্থবিজ্ঞানীরা সাঁকাতার প্রস্তাবকে সরিয়ে রাখলেন ; আরো! 
বেশি করে তা কর! হল, কারণ পরবর্তা কয়েক বছরে কণার অতয় ও দশ- 
তয়ের সম্পুর্ণ গোঠীগুলির আবিষ্কারের ফলে প্রস্তাবটি অম্প্$ট হয়ে রইল । 
কিন্তু ইতিহাসের পুনরাবৃত্তি ঘটে। 

খুব সম্প্রতি তিনটি প্রাথমিক কণা (কণা জগতের ধারক যেন তিনটি 
হস্তীবিশেষ ) সম্বন্ধে একটি মতবাদ পদার্থবিজ্ঞানীদের মধ্যে সাড়া জাগিয়ে 
বিশেষভাবে আকর্ষণীয় হয়ে উঠেছে । তবে এইগুলি সাকতার প্রস্তাবিত কণা 
তিনটি নয়। কণ! পদার্থবিগ্ভায় তাদের এখনে! আবিষ্কার ঘটে নি। 

নতুন মতবাদটির প্রবক্তা গেলমান * স্ভাইগ কণাগুলির নাম দিয়েছেন 
"কোয়ার্ক”। কী আশ্চর্য সত্তা সেগুলি! তাদের অস্তত্ব সংখ্যাকে ভগ্নাংশ , 
হতে হবে ! পাঠক হয়তো বঙ্জতে পারেন, “অস্ভৃতত্ব” যে একটা বিশ্তুদ্ধ 
প্রচলিত ধারণ! এবং তার পিছনে চিব্রোপযষোগী কোন ভৌত তাৎপর্য ধে 
নেই, তা মনে রাখলেই তো! এতে বিশ্মিত হওয়ার কোন কারণ ঘটে না। 

কিন্তু বৈদ্যুতিক আধানের ব্যাপারে পাঠক নিশ্চয় বিশ্মিত হবেন) এ 
আধানও ভগ্ৰাংশ হয়ে দেখা দেয়: ইলেকট্রন আধানের & বা $ ভাগ। 
ইলেকট্রন আধান সবসময়ই অবিভাজ ক্ষুদ্র কণ! হিসাবে পরিগণিত হয়েছে ! 
ক্চ্যাই তো, সেই আধানের একতৃতীয়াংশ কিভাবে আবার হতে পারে? 

যাহোক, কোন কোয়ার্কেরই এই পর্যস্ত সন্ধান পায়! যায় নি। 
কোয়ার্কের ষে বিরাট ভর ধর হয়েছে, সেটাই বোধহয় এর কারণ --- 
সবথেকে ভাবী যে সব অন্ুনাদদ কণা! জানা আছে, তাদের” ভর যেখানে 
6000 ইলেকট্রন ভরের কাছাকাছি যায় * মাত্র কোয়ার্ককে সেখানে 
ইলেকট্রনের থেকে প্রায় 6০০ গধ ভারী বলে ধরা হয়েছে। কিন্ত কে 
জানে, হয়তো একদিন তাদের পাওয়া সাবে। যাহোক, সন্ধান চলেছে। 
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। পুরণো ধারণা পিছলে টেনে রাখে । 


পদার্থ ও ক্ষেত্রের মধ্যে এই নিত ও সর্বব্যাপী সম্পর্কের ফলে পদার্থবিজ্ঞানীরা 
যে কার্ধের সম্মুখীন হলেন, তা হল এ সম্পর্ককে ব্যাখ্যা করা এবং 
পদার্থক্ষেত্র এঁক্যকে বর্ণনা করার জন্য নতুন ধারণার সৃষ্টি করা। 
এখানে, সুদ্ঢ় ধারণা নিয়ে কোয়়াপ্টাম বলবিদ্যা কিছুটা রক্ষণশীল তাগে 
রইল। 

কোয়ান্টাম ধলবিগ্ভার যখন জম্ম হয়েছিল, তখন সাধারণ বন্তর জগতে 
ব্যবহৃত সব ধারণাগুলি সে তার পূর্বতন সনাতনী পদ্দার্থবিগ্ভার নিকট হতে 
উত্তরাধিকার সূত্রে লাভ করেছিল এবং সেগুলিকে বহন করে নিয়ে গেছল 
কষু্রাতিক্ষুত্রের জগতে | সনাতনী তরঙ্গ-সৃত্রের রীতি অনুযায়ী জ্রোয়েডিংগার 
সূত্র গঠিত হুল কেবলমাত্র পার্থক্য এই __ সূত্রটিতে বণিত হল সাধারণ তরঙ্ 
নয়, “সম্ভাব্যতার তরঙ্গ' ; স্থান (৪০০) ও কালে (৮:০৩) ক্ষুদ্র কাদের 
গতির নিয়ম এ তরঙ্গের মধ্যে প্রকাশ পেল। প্রথমে পরিপূর্ণ সম্ভতোষলাভ 
'কর! গেল, ক্ষুদ্র কণারা স্বেচ্ছায় এই সব নিয়ম মেনে নিল। 

এটা অবশ্ঠ ঠিক যে, কোয়াপ্টাম বলকিন্তার একেবারে গোড়া থেকেই 
বোঝা গেছল, এই সব পুরণো ধারণা নতুন পদার্থবিষ্যায সুষ্ঠুভাবে কার্যকর 
হবে না। অনিশ্চয়তা সূত্র থেকে এটা স্পট হল যে, নিখু"ত অবস্থান ও বেগ, 
কণার শক্তি ও সময়, এ সব্রে পূর্বতন ধারণাগুলি ষুদ্রের জগতে অত্যন্ত 
সীমিতভাবে প্রযোজা হতে পারে। 

*পারস্পরিক রপাস্তরের পক্ষে যথেষ্ট শক্তি ক্ষুপ্র কপার! লাভ করার সঙ্গে 
সঙ্গেই এই নিরৎসাহ সন্তোষের স্থলে দেখা দিল অসন্তোষ স্থান ও কারে 
কণার গতির নিয়মগুলির বিধিবদ্ধ করার উপনি-উক্ত পদ্ধতি সম্পূর্ণভাবে 
ব্যর্থ হল। 

এই অবস্থ্ীটি শুধু কল্পুন! করুন : একটি কণা রয়েছে, তান্পর অন্য একটি 
বা! এমনকি কয়েকটি পৃওয়! গোল, অথবা কণার স্থলে পাওয়া! গেল ফোটন। 
অত্যন্ত বাভাবিক ভাবেই তরজ-অপেক্ষক ঝবপাতস্তরকে বশ! করবার যত 
অবস্থায় ছিল না। কোয়াস্টাম বলকি্তা অনুযা'ী একটি বিন্দুতে ও এক 
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নিমেষে রূপান্তর ঘটা উচিত। ফলে আমর] যে অন্য একটি কণা বা একটি 
ফোটন পাই, তাদের ক্ষেত্রে পূর্বতন তরজগ-অপেক্ষক আর কার্যকর হয় না। 
সে ক্ষেত্রে কোয়ান্টাম বলবিদ্ভা কী করত? শক্তি ও ভরবেগ সংরক্ষণের 
পরিচিত নিয়মগ্ডলির সুযোগ নিয়ে রূপান্তরের স্থলে সে গতির উভয় (পুরকো 
ও নতুন ) নিয়মকে সংযুক্ত করত । 
এই পদ্ধতিতে রূপান্তরের নিজস্ব প্রক্রিয়াকে বিবেচনা করা হত না। 
প্রথম কারণ হল _-স্থান ও কাল, উভয়েরই একটি “বিশ্দৃ'তে প্রক্রিয়াটি 
সংঘটিত হওয়ায় রূপাস্তরের সময় ক্ণাটি সাধারণ অর্থে গতিগীল নয়। দ্বিতীয় 
কারণ এক ধরণের কণা অদৃশ্য হয়ে অন্য ধরণের কণা আঝাবিভূত হলেও 
গতির সৃত্রগুলিতে একটি অপরির্তনীয় ধরণের কণার সবসময় উল্লেখ থাকে । 
অর্থাৎ বৃহতের জগতের ঘটনাবলীর জন্য এই সনাতনী পদ্ধতিকে যে স্থান 
ও কালের ধারণার সাহায্যে কোয়াণ্টাম বলবিগ্ঠায় গ্রহণ করা হুল, তা 
স্পষ্টতঃ যথেষ্ট নয়। এ জগতের, কণাদের পরস্পরে ও ক্ষেত্রকোয়ান্টামে 
রূপান্তরের এবং কোয়ান্টামের পদার্থ-কণায় বিপরীত রূপান্তরের মূল 
সারাংশটি এতে প্রতিফলিত হয় না। এখন সমস্যা হল, রূপান্তরের প্রকৃত 
পন্থা নির্ধারণ করা। কিন্তু এতে বর্ণনায় রীতির মৌলিক পরিবর্তনের 
প্রয়োজন । ূ 
আমরা যে অলীক প্রক্রিয়াগুলির কথা বলেছি, সেগুলিকে উপস্থিত করে 
কোয়ান্টাম বলবিষ্ভা এই কার্ধ সম্পন্ন করল । তারাও ব্যর্থ হয়েছে, সমস্যার 
কোন চরম সমাধান তাদের থেকে পাওয়া যায় না। আরো প্রগাঢ় কোন 
পঙ্কতির প্রয়োজন ), তাইতে স্থান ও কালেত্ব সনাতনী ধারণার সম্ভবত 
মৌলিক পরিবর্তন হবে। 


| স্পষ্ট যা, তার বিপরীত ॥ 


এই নতুন কিছুকে কীভাবে দুরু করা যাবে? কেউ কেউ বলেন: স্থান:ও 
কালের ধারপাগুলিকেই ত্যাগ করুন। 

তা নয়! পদার্থবিদ্ভা তখন অসুবিধাজনক অবস্থার মধ্যে পড়বে কেননা 
ক্ুত্রের জগতের বর্তমান ধারগ্রাগুলি তানের অসাধারণ প্রকৃতি সত্বেও স্থান ও 
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কাল লন্বন্ধে আমাদের চিরাচরিত সর ধারণার উপর ভিত্তি করে দড়ি 
আছে। আমর! আমাদের জীবনের প্রথম দিন থেকে যে সব মৌলিক 
ধারণায় অত্যন্ত, তাদের ত্যাগ করা বাস্তবিকই শক্ত। অপরপক্ষে, কণার 
কুপাস্তরের সঙ্গে জড়িত নয়, ক্ষুপ্রের জগতের এমন ঘটনাগুলিকে বর্ণন] করবার 
জন্য, অস্তত স্থান ও কালের প্রয়োজন, কারণ এই সব ধারণা এখানে অতান্ত 
সুবিধাজনক । 

অন্য একটি আরো বাস্তব পদ্ধতি আছে : স্থান ও কাল সম্পর্কে আমাদের 
ধারণাগুলির পুনঃপরীক্ষা! করা। অর্ধশতাবী পূর্বে আইনস্টাইন প্রথম তা! 
করেছিলেন । আইনস্টাইনের অভিমত রৃহতের জগতে প্রযোজ্য ; অকিক্ষুপ্রের 
জগতের বৈশিষ্ট্য দিয়ে এ অভিমতকে আমাদের এখন পরিপৃরণ করতে হবে । 

স্থান ও কালের প্রকৃত সারাংশ কী? ওরা এত পরিচিত যে, আমরা 
ওদের বিষয়ে কখনে চিস্তা করি না। আমাদের প্রাত্যহিক চিন্তায় স্থান 
হচ্ছে বস্তর আশ্রয়স্থল । আর কিছু নয়? স্থানের ধারণা কোথা থেকে 
এসেছে, মুহূর্তের জন্য তা চিন্তা করুন। একেবারে গোঁড়া থেকেই “বিশ্তদ্' 
স্বানের সঙ্গে তো মানুষের সম্ূর্ক নয়, সেই স্থান পূর্ণ করে যে সব বন্য আছে, 
তাদের' সঙ্গে তার সম্পর্ক। বন্ত ও দ্রব্যাদিকে দৃর্টির সাহায্যে উপলব্ধি করা 
হয়। আমাদের দৃর্টির বৃহৎ অঞ্চল যদি কোন ভ্রব্য অধিকার করে 
প্লীকে, তবে তা৷ নিকটবর্তী বলে আমাদের বোধ হবে । আসলে ঘটনাটা 
যা ঘটছে তা" আর অন্য কিছুই নয়, তা' হচ্ছে, বন্তটি যতো নিকটতর 
হবে তা থেকে ততে। অধিক পরিমাণে ফোটন নির্গত হয়ে আমাদের চক্ষুকে 
আঘাত করবে। অন্ভাবেঞ্ষলতে গেলে, আমাদের চুক্ষুতে (কোন বস্তুর 
সৃষ্ট ) বিদ্যুৎচৌন্বক ক্ষেত্র যত শক্তিশালী, বস্তুটি ততই সম্নিকট বলে আমাদের 
মনে হয়। বিপরীতপক্ষে, স্বল্পসংখ্যক ফোটন আমাদের চক্ষুতে প্রবেশ 
করলে বোঝায় যে, বন্তটি হয় হুত্র (ফোটন নিঃ£সরণকারী পরমাণুর সংখ্যা 
তাইতে স্বল্প), নয়তো! বহুদূরে অবস্থিত (ফোটনের মোট সংখ্যার মধো 
মাত্র কঘেকটি এসে আমাদের চক্ষুতে প্রবেশ করে )। 

জন্মাবধি মাহৃষের যদি শুধু চক্ষুই থাকত, তাহলে ক্ুত্র নিকটবর্তী বন্ধ 
ও দুন্বব্তা কিন্ত বৃহৎ বন্ধর মধ্য পার্থক্য, সে নির্ণয় করতে পারত না । কেবল' 


চক্র, সাহায্যে, র্থাৎ অন্ত কোন নানলিক, পরক্রি) ব্যতিবেকে বা 
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আমাদের থেকে কত দূরে ও তাদের আয়তন কী, তা নির্ধারপ করা অসম্ভব । 
ক্পর্পবোধ আমাদের সাহায্য করে। বস্তদের স্পর্শ করে আমর! তাদের 
আয়তনের . (ষভাবতই, আমাদের তুলনায় আপেক্ষিক ) বিয়য় জানতে 
পারি। 

কোন বস্ত না থাকলে স্থান সম্পর্কে আমাদের কোন ধারণ]! হত না। 
যখন রাব্রিতে কোন দ্রব্য আমরা দেখি না, স্থানের অনুভূতি তখন হারিয়ে 
যায়। 

আমাদের চতুষ্পার্থস্থ জগৎ সম্পর্কে ধারণা গড়ে তুলতে যে ইন্্রিয়গুলি 
আমাদের সাহায্য করে, তারা সকলেই প্রকৃতপক্ষে যন্ত্র।, তাদের সাড়া 
দেওয়ার ক্ষমতা কোয়াণ্টাম-ঘটনাকে পর্বস্ত লিপিবদ্ধ করার পক্ষে যথেউ। 
কিন্তু জগৎ এমনভাবে গঠিত যে, বহু শত কোটি এ ধরণের ঘটনা একই সময়ে 
লিপিবদ্ধ হচ্ছে । ফলে আমাদের সব অনুভূতি ( এবং ধারণ ) হল “গড়ফল' 
( পদার্থ বিজ্ঞানীদের ভাষায় সনাতনী )। এ ঘটনাবলীকে তন্ত্রভাবে অধ্যয়ন 
করলে কোয়াণ্টাম নিয়মগুলির অসাধারণ প্রকৃতি দেখতে পাওয় যায়। 

আমাদের মানসলোকে স্থানই ৫9০০) যে কেবল পদার্থজাত, তা নয়। 
যদি আমর! এমন অবস্থায় পড়তাম যে, আমাদের চারধারে কোনো*কিছুর 
পরিবর্তন হয় না (মাটির অনেক নিচে এটা ঘটে এবং ভবিষ্যতে যে সব 
মহাকাশচারী গ্রহ-নক্ষত্রাদির থেকে বহু দূর দিয়ে ও একই সঙ্গে বহু বছর ধরে, 
চলতে খাকবেন, তাদের ক্ষেত্রেও সম্ভবত এটা ঘটবে ), তাহলে আমরা সময় 
সম্পর্কে সব বোধ হাবাব এবং সেজন্ব সে সম্পর্কে কোন ধারণাও আমাদের 
থাকবে না। ১ 

আমরা! ইতিপূর্বে বলেছি, মূলতঃ হু'ধরণের সময় আছেে। কোন বস্তুর 
ভিতরের পদার্থগত (ও রাসায়নিক) প্রক্রিয়াদির ভ্বার! নির্ধারিত বস্তির, 
খশ্গুর্ঘ সময়” এবং বন্তদের বৃহৎ সব সমষ্টি দ্বারা নির্ধারিত “সাধারণ সময়' | 
ফলে, ঠিক যেমন বন্ত থেকে মুক্ত কোন স্থান নেই, সেইরকম ঘটন! থেকে মুক্ত 
কোন লময় নেই। 

কার্যকারণের একত্র সংবন্ধ শৃঙ্খলশ্রেশীরূপ যে ঘটনাবলী, তাদের দ্বার! 
সময়ের গতি নির্ধারিত হয়। বন্তদ্দের কোন'ব্যবস্থষ্র ঘটনাগুলি যত বেশি 
সক্রিয়, ততক্রতবেগে ভার! পরুষ্পরকে অনুসরণ করে (অন্য কথায় বলতে 
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গেলে, সেই ব্যবস্থায় পারস্পরিক ক্রিয়া তত তীব্র), ব্যবস্থাটতে সময়ের 
প্রবাহ তত “ক্রুত' | 

ক্মরশ থাকবে যে, এই সদধাত্তট আমাদের নিজেদের অভিজঞতাতেও 
সুমধিত হয়। ঘটনাপূর্ণ দিন “দেখতে না! দেখতে" কেটে যায়, আর ঘটনাশূন্ব 
দিন “কাটতেই চায় না'। এই ভাবতান্ত্রিক অনুভূতির পিছনে একটি অত্যন্ত 
প্রগাঢ় বস্ততাম্ত্রিক ভিত্তি রয়েছে । 


| সর্বব্যাগী কোয়াণ্টাম॥ 


স্থান ও কালের এই নতুন ধারণাগুলি পদার্থবিজ্ঞানীরা সকলে এখনো গ্রহণ 
করেননি । আরো! বড় কথ। কি, পরীক্ষার দ্বারা ওগুলি এখনো সমধিত হয়নি। 

ত্রিশ বছরেরও বেশি আগে এ সব ধারণার উত্তব হয়েছিল। কিন্তু এখনে। 
সাধারণভাবে তার! প্রচলিত হয়নি । যাহোক বহু বিজ্ঞানী বিশ্বীস করেন 
ষে, তাদের মধ্যে কিছুটা সত্য আছে। 

ক্ুত্রের জগতে বন্তদ্দের এবং তাদের গতির অস্তিত্ব সমেত স্থান ও কালের 
যে সঞ্পর্ব, তার স্বন্ধে মূল প্রতিপা্ত হল কিছুটা এইরকম : যেহেতু ক্ুত্র কণা 
ও তাদের গতির কোয়াণ্টাম-ধর্স আছে; স্থান ও কালেরও সেজন্য কোয়াণ্টামে 
»বিভক্ত হওয়া! উচিত | তাই যদি হয়, তবে সনাতনী ধারশাঁর সর্বশেষে 
খাটিটিরও পতন হবে। স্থান ও কাল তাদের অবিচ্ছিন্নতা হারাবে এবং 
তেঙ্গে গিয়ে তারা ক্ষুদ্র তন্ত্র সব “অংশে' পর্যবসিত হবে । 

এর অর্থ যা দীড়ায়, তঁহা'ল-__বিশেষ ধরণের যাঁকে বলে “কোষ' তাই 
থাকা উচিত : তেন স্থান ও কালের কোয়ান্টাম সেগুলি । তাদের আয়তনকে 
* সম্ভবত নির্ধারণ করবে ক্ষুত্র কণাদের ভর, শক্তি, ভরবেগ (ও বোধ হয় 
অন্যান্য বৈশিষ্ট্য )। সম্পূর্ণ স্বাভাবিক ভাবেই এই কোষগুলি সন্ভাব? সব 
আাশির মধ্যে ক্ষুদ্রতম হবে | 

কিন্ত এ পর্যস্ত এই রকম কোন “মৌল দৈর্ঘ্য" বা “সময়ের মৌল ব্যবধানে'র 
কথা আমরা জ্কানি না। তার অর্থ হয়তো! এই যে, কষুত্রে় জগতের দৈর্ঘা ও 
সময়কে পরিষাপ করকর অবধেকে নিখৃ'ত আধুনিক পদ্ধতির ধারণ ক্ষমতার 
ভার! বাইয়ে | এই সব পদ্ধতির সীম! হচ্ছে -7 দৈর্ধ্যের দিক থেকে কেন্ত্রকীয় 
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বলের পরিসর যা হল 10-:5 সেট্টিমিটারের মত, আর সময়ের দিক থেকে 
কেন্দ্রকীয় সময়' অর্থাৎ 10-%১ সেকেপ্ডের মত। কোন কোন বিজ্ঞানী মনে 
করেন, “দৈর্ঘ্যের কোয়ান্টাম" থাকলেও তা শত শত গুধ ব1 এমনকি হাঞ্জার 
হাজার গুণ ক্ষুদ্রতর হবে | 

অত্যন্ত চিত্তাকর্ষক ধারণ! । স্থান ও কালের কোয়ান্টামকে আমরা 
কখনে| কেন লক্ষ্য করি না! তা বোঝা যায়। তার সহজ কারণ -- তার! 
অত্যধিক ক্ষুদ্র । সেকেপ্ডের কোটি ভাগের কোটি ভাগের কোটি ভাগের 
মত সময়ের এক ভগ্াংশকে কোন ঘড়িতেই মাপা যায় না। দৈর্ধ্যের 
ক্ষেত্রেও একই কথা প্রযোজ্য, সের্টিমিটারের একই ভগ্নাংশ ! , 

কিন্ত স্থান ও কালের এমন অদ্ভুত ভগ্নাংশকে মাপার ক্ষমতা যদি 
আমাদের থাকতও, বান্তবঙ্ষেত্রে আমরা কখনো তাদের মাপতে পারতাম 
না। যন্ত্রা্দি হল স্কুল বস্ত, ক্ষুদ্রের জগতে অনুসন্ধান চালাতে গিয়ে এ জগৎকে 
তা পরিবত্তিত করে ফেলে । পরিশেষে স্মরণ করুণ যে, দৈর্ঘ্য ও সময় সম্পর্কে 
আমাদের সনাতনী ধারণা ক্ষুদ্রের জগতে সীমিত এবং নির্দিষউ সীম! পর্যন্তই 
কেবল তারা কার্ধকর হয়। এই সব সীমা হচ্ছে ক্ষুপ্র কণাদের একটি দ্বিমুখ 
পদার্থ-ক্ষেত্রসম্পক্কিত বৈশিষ্ট্য । স্থান ও কালের যে কোয়াপ্টামগুলির কথা : 
আমরা! বলছিলাম, এ সব সীমাই আবার সেই কোয়া্টামরাশি। 

তাহলে এ জাতীয় কোষ বা! সময়ের কোস্মাণ্টামের উপস্থাপনার কি কোন, 
অর্থ হয়? স্থান ও কাল সম্পর্কে আমাদের প্রাত্যহিক ধারণাকেই কি তারা 
প্রতিফলিত করতে থাকে না? 

ঠিক কথা, আমরা,প্রায়ই বলেছি : জ্ঞানের গ্রতিটি নতুন স্তরের উত্তব হয় 
পূর্বতন স্তরসমূহের ভিতির উপর, শূন্যতার মধ্যে নয়। নতুর ধারণা গঠনের 
একাস্ত নির্মম প্রক্রিয়াটি রাতারাতি ঘটে না। প্রক্রিয়াটি চলে ধীরগতিতে* 
এবং নতুন ধারণ! সবসময় তাদের পূর্বপুরুষদের চিগ্ত বহন করে। নতুন 
ধারণার জন্ম সর্বদাই এক প্রসূতি বেদন!। 

কোয়ান্টাম বলবিগ্ভার প্রথম বছরগুলিতে ব্যবস্থা! এইরকম্‌ ছিল এবং 
কোয়াণ্টাম বলবিদ্যা এখন যখন আরে! বড় বাধার সন্মুধীন হচ্ছে, এখনো 
ধরকমই চলছে! সে কি বিজয়ী হবে, না নতুন. অঞঠরো। শক্তিশালী কোন 
তত্র দ্বারা স্থানচ্যুত হয়ে পত্যাজয় বরণ করবে। 
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কোয়াপ্টাম জবিষ্কা থেকে... ? 
॥ অনির্দেশ্ট নির্দেশক ॥ 


ভর, আধান, ঘূর্ণন, সমতা । কণার এই বৈশিষ্টগুলির যথার্থ সংজ্ঞা যদি 
আপনি স্থির করেন ও এ সব সংজ্ঞাকে আত্মনির্ভর করে তোলেন, অর্থাৎ 
কোন একটি রাশিকে অন্য কোনটির মাধ্যমে প্রকাশ না করেন -_ যেমন ধরুন, 
ভরকে ওজনের বলের মাধ্যমে বা আধানকে আকর্ণ ও বিকর্ধণের বলের 
মাধ্যমে __ তাহলে দেখবেন আপনি সামান্যই এগতে পারছেন । আমরা 
সবসময় এই সব ধারণাগুলি ব্যবহার করছি, কিন্তু তাদের অস্তগিহিত অর্থ যে 
প্রকৃতপক্ষে কী, পৃথিবীর একজন পদার্থবিজ্ঞানীও আজ তা৷ জানেন ন|। 

আঙ্গকের দিনে কোয়াণ্টাম বলবিষ্ভার এই হচ্ছে অবস্থা । সনাতনী 
পদার্থবিদ্ভা থেকে ভর, আধান ও অন্যান্য ধারণ গ্রহণ করে সেগুলির পর্যাপ্ত 
ব্যবহার করা হচ্ছে এই বলবিগ্ভায়। কণার কয়েকটি নতুন বৈশিষ্ট্য এ 
নিজেও আবিষ্কার করেছে-_যেমন, ঘূর্ণন ও সমতা | কিন্তু ভর ও আধানের 
উৎপত্তি সম্পর্কে এ যেমন কিছু বলতে পারে না, & সব বৈশিষ্ট্য সম্পর্কেও 
সেই একই কথা। 

সত্যই তো, ভর বলতে কী বোঝায়? এর ছুটি উত্তর আছে। প্রথমত, 
কোন বস্তর মধ্যে যে পরিমাণ পদার্থ আছে, তার পরিমাণ হল ভর। নির্দিষ্ট 
আয়তন বিশিষ্ট ব্রব্যের মধ্যে যে পরমাণু কেন্দ্রগুলি আছে, ভর বলতে তাদের 
পরিমাণকে বোঝানো! যেতে'পারে (কারণ পরমাণুর ভরের অধিকাংশই এই 
সব কেন্দ্রকের যধ্যে ধাকে )। আবার এভাবে কেন্দ্রকের ভরকে ব্যাখ্যা 
কয়! চলে কেন্দ্রকীয় কণা, প্রোটন ও নিউট্টনের পরিমাণ হিসাঁবে। 

কিন্তু প্রোটনের ভর তাহলে কী? প্রোটনের ভিতরের পদার্থের *ষৈ 
পরিমাণ, তার পরিমাপকে কি আগের মত এর ভর বল! চলে? 'কীসে 
পৰিষাপ 1 সে পদার্থই বাকী? কোন বস্তুকে পরিমাপ করার যে ধারণা, 
তার অর্থই হল এই যে, বন্তুটিকে দ্বুত্রুতর অংশে ভেঙ্গে ফেলা সভব। কিন্তু 
প্রোটনকে তো৷ আর জঙ্গ! যায় বলে মনে হয় না। সুতরাং প্রোটনের মধ্যে 
পদ্দার্থ যে কেমন, আমরা তা কেবল আন্বাজ করতে পারি । 
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আমরা যখন বলি, প্রোটনের ভর প্রায় 10-*« গ্রাম, আমরা তা দিয়ে 
কেবল বোঝাই যে, এক গ্রাম ভ্্ব্যের মধো প্রায় 10+ প্রোটন আছে। 
সেজন্য প্রোটন ও অন্যান্ত ক্ষুদ্র কণার ক্ষেত্রে দ্রব্যের পরিমাপকে ভরের সংজ্ঞা 
হিসাবে গ্রহণ করা খানিকটা অর্থহীন । 

ভরের দ্বিতীয় সংজ্ঞা অনুসারে ভর হচ্ছে, কোন বস্তর জাড্যের পরিমাপ 
বা অন্য কথায় বলতে গেলে, বস্তুটির অবস্থার কোন পরিবর্তন করতে গেলে 
এ বন্ত ষে প্রতিরোধ সৃষ্টি করে, তার পরিমাপ । সব থেকে সরলতম ক্ষেত্রে 
ভর হচ্ছে, কোন বস্তর অবস্থার পরিবর্তনে বন্তরটির প্রতিরোধের নির্ধারক। 

তাহলে অন্যান্য কণার বলের দ্বারা গতিসম্পন্ন হতে প্রোটনের যে একটা! 
অনিচ্ছার ভাবের মত আছে, সেই অনিচ্ছার পরিমাঁপকে বোধহয় আমাদের 
প্রোটনের ভর বলে মনে করা উচিত। এই সংজ্ঞাটিও কিন্তু সন্তোষজনক 
নয়। বল বলতে পারস্পরিক ক্রিয়া বোঝায় ; চরম বিশ্লেষণে এই ক্রিয়া 
ক্ষেত্রনিত। কোন প্রোটনের গতি যখন বাড়ে, ক্ষেত্র থেকে সে তখন 
অতিরিক্ত ভর লাভ করে ; তাঁর গতি যখন কমে, ক্ষেত্রকে তখন সে এই ভর 
ফেরত দিয়ে দেয়। এই সব লাভ কর] বা হারানো! ভরের অংশ সামান্ত 
হলেও তাদের অন্তিত্ব অস্বীকার করা যায় না। অতএব ভরের পরিমাণ 
পন্থিবর্তনশীল নিদিষ্ট পরিমাপের ধর্ম দেজন্য এর থাকতে পারে না। | 

সুতরাং আমরা বুঝতে পারদ্ধি যে, অণু-পরমাণুর জগতে ভরকেই অন্য, 
কিছুর সাহায্যে পরিমাপ করতে হয়। আমাদের আলোচ্য বিষয়ে, 
আপেক্ষিক তত্বের সূত্র অনুসারে প্রোটনের ভরকে নির্ধারণ করে, প্রোটনের 
স্থিতি-ভর ও আলোরগতিবেগের সঙ্গে তার গঙতিবেগের অনুপাত । 

আশার একটি ্ীণ রশ্মি দেখ যাচ্ছে বলে মনে হচ্ছে & নিদিষ্ট ধরণের 
কণার স্থিতি-ভরের পরিমাণ বস্তুত অপরিবর্তনীয়। এ পরিমাণের পন্নিবর্তিন, 
হঞ্জে কণাটি পরিবতিত হয়ে যায়। তাহলে কি এইটাই বোঝায় না যে, 
জাডোর পরিমাপও হুল স্থিতি-ভর 1 যাই হোক সাধারণ যান্ত্রিক গতি অর্থাৎ 
স্থানাস্তর ক্রিয়ার ক্ষেত্রে কধাট! খাটে না|; এট। বলা চলে গতির বিস্তৃততম 
অর্থে--কণার রূপান্তরের ক্ষেত্রে। 

” এবার যেন সত্যের কাছাকাছি আসা গেছে। জ্ামাদের স্মরণ হচ্ছে, 
কোন কণার গতীয় শক্তি যখন ঠিক তারপস্থিতি-ভরের দ্বারা স্থিরীকৃত যথার্থ 
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শক্তির সঙ্গে তুলনীয় হয়ে ওঠে, তখন ক্ষেত্রের কোয়ান্টামে কণাটির প্রকৃত 
রূপান্তরের সম্ভাবনা দেখা দেয়। 

কিন্তু তা যদি হয়, তবে স্থিতি-ভর গুণগতভাবে কণান স্থায়িত্বের পরিমাণ। 
কুয়েকটি কণার ক্ষেত্রে এই ভর খুব বেশি নয় ) কোয়ান্টামে তাদের রূপাস্তর 
অপেক্ষাকৃত বল্প শক্তিতে সুরু হতে পারে । অন্তান্ত কণার ক্ষেত্রে এই ভর 
অনেক বেশি হওয়ায় তাণের স্থায়িত্ব ও যথেষ্ট বেশি । 

প্রচলিত মত অনুসারে কণার যেমন প্রকৃত রূপাস্তর হয়, সেইরকম তার 
তথাকধিত অলীক রূপাস্তরও হতে পারে __যে রূপাস্তর রয়েছে কণাদের 
পারস্পরিক ত্ত্রিয়ার মূলে । ক্ষেত্রের অলীক কোয়াণ্টামের শক্তি নির্ধারণ 
করার ব্যাপারে ভরের আর একটি বৈশিষ্টাও এভাবে দেখা যাচ্ছে। 

এই সবের ফলে ভরের ধারণ] অত্যন্ত জটিল। একদিকে ভর কণার এক 
নিজষ বৈশিষ্ট্য ; অন্যদিকে তা কণার পারস্পরিক ক্রিয়ার নির্ধারক | 

নিঃসন্দেহেই কণার অন্যান্য বৈশিষ্টগুলিও সমানই জটিল। ক্ষুত্রের 
জগতের বন্তগুলির গভীর অস্তনিহিত অর্থ উদযাটনের যাবতীয় সমস্যা! আজ 
পদার্থবিগ্ভার যে সর্বোচ্চ অজেয় শিখরের সম্মুখীন, সেই শিখর হচ্ছে -- দ্রব্য 
ও ক্ষেত্র, পদার্থের এই দ্ুই মৌল আকারের সম্পর্কের দুর্বোধ্যতা | 

দ্রব্যের কপায় রয়েছে ক্ষেত্রের ওপ আবার ক্ষেত্রের কোয়ান্টামে আছে 
ঘ্রব্যের ধর্ম... 

কোন্টি “সবথেকে মৌল', কোন্টি প্রাথমিক -_ দ্রব্য না ক্ষেত্র? 

এক শতাবী পূর্বে, পদার্থবিস্তা যখন সবেমাত্র ক্ষেত্রের ধারণা লাভ 
করেছে, তখন উত্তর ছিল সুস্পষ্ট : অবশ্যই ভ্ত্রব্য। কেন ভ্ব্যের কণ! তার 
চারপাশে একটি ক্ষেত্রের সৃষ্টি করে । কণার পারস্পরিক ক্রিয়ার মোকাবিলা 
করার জন্য ক্ষেত্র একটি সাহায্যকারী হাতিয়ার | পদার্থ না থাকলে ক্ষেত্রের 
অস্তিত্ব নেই। ্ 

বিত্ত কিছুকাল পরে দেখা গেল, ক্ষেত্র থেকেও কণার জন্ম হতে পানে 
এবং কণ। অধ্ূশ্ঠ হয়ে গিয়ে ক্ষেত্রে পরিণত হতে পারে | যেমন ভাবা গেছল 
ক্ষেত্রট! ঠিক সেরকম শুধু সাহাযাকারী নয়। 

তারপর পদার্থবিজঞীর! পৌঁছলেন অন্য চরম সিদ্ধান্তে । আইনস্টাইনের 
ইঙ্গিত অন্ৃষরণ করে তারা বললেন ক্ষেত্র হচ্ছে প্রাথমিক -- একটি একমেবাঁ 
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দ্বিভীয়ম্‌ বিশ্বজনীন ক্ষেত্র, নানাবিধ অভিব্যক্তির সবগুলির মধ্ো সেই ক্ষেত্রের 
প্রকাশ। পদার্থের কণ! হল ক্ষেত্রের বৃদ্বদমাত্র | ক্ষেত্র না থাকলে পদার্থের 
অস্তিত্ব থাকতে পারে না। 

ঘত ধরণের ক্ষেত্র ও কণ! জানা আছে, সেই সবগুলিকে মিলিত করবে 
এমন এক একীভূত তত্ব সংক্রান্ত গবেষণায় আইনস্টাইন বহু বছর অতিবাহিত 
করেছিলেন, কিন্তু তার সব প্রচেষ্টাই ব্যর্থ হয়। পদার্থবিজ্ঞানীদের ক্রমে 
ক্রমে এই অভিমত গড়ে ওঠে যে, ক্ষেত্র বা দ্রব্য কোনটিই প্রাথমিক নয়, 
ছুটিই সমানভাবে পদার্থের মৌল ও প্রাথমিক অবস্থা । 

ঘটনাচক্রে দেখা যাচ্ছে, এটিই নির্ভংল অভিমত | সুতরঠং একীভূত ক্ষেত্র 
ও একীভূত পদার্থের অনুরাগীদের তর্কের অবসান হতে পারে । বিজ্ঞানীরা 
তবুও তর্ক করতে থাকেন: ক্ষুদ্রাতিক্ষু্র বন্ত সম্পর্কে তাদের জ্ঞান কতখানি 
নিভুল?1 তাদের ধারণা কি এই সব বস্তর প্রকৃত সারাংশের সঙ্গে মেলে? 
. মানবের মনের তৈরী তত্ব প্রকৃতির উপর আরোপ করে তার! কি ভুল করছেন 
না? পরমাণু কেন্দ্রক ও মৌল কণার ক্ষুদ্র জগতে যে সব বন্ঘ ও ঘটনার উদ্তব, 
বৃহৎ বন্তর জগতের প্রতিনিধি মানুষের,পক্ষে তা জানা কি আদৌ সম্ভব? 

মানুষ প্রকৃতির নিয়মাবলীকে আয়ত্ব করতে এবং ক্রমশ সতোরী দিকে, 
এগতে পারে কিন্তু জানার প্রক্রিয়াটির কোনদিনই সমাপ্তি ঘটবে না এবং 
পৃথিবীর কোন জ্ঞানই কখনে! একেবারে নিধু'ত হবে না। 

পদার্থের দুটি মৌল আকারের পারস্পরিক সম্পর্ককে কেমনভাবে বোবা 
উচিত, উপরি-উক্ত প্রস্তাবগুলিকে ভিত্তি হিসাবে গ্রহণ করে পদার্থবিজ্ঞানী 
সেই সমস্যার সমাধান অগ্রসর হন । টি 

সর্বপ্রথম, একীভূত ক্ষেত্র বা একীভূত ভ্রব্য কি থাকতে পারে? না। 
ক্ষেত্র ও দ্রব্য হচ্ছে বন্তর অন্তিত্বের ও তার ক্রমবিকাশের দ্বুটি বিপরীত 
প্রকাশ।. একটি না থাকলে অন্যটি অসম্ভব । একই পদকের ছুটি পিঠ। 
বিপরীত হলেও তার! একাত্বক ও অচ্ছেছ্যবন্ধনে বন্ধ। ক্ষেত্রের রয়েছে 
ভ্রব্যের গুণ, আর দ্রব্যের রয়েছে ক্ষেত্রের গুণ | 

পদার্থের এ ছুটি আকারের অস্তিত্ব ও, পারস্পরিক সম্পর্ক সম্বন্ধে 
আমাদের ধারণায় কি কিছুটা সত্য আছে? ইার্খ, নিশ্চয় আছে, কেননা 
একেবারে সঠিক দা হলেও এই ধারণাগুলি মোটামুটিভাবে নিতুলি। 
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সাধারণত, আমরা যাঁ পর্যবেক্ষণ করি, তা এই ধারণ ছুটির কাঠামোয় 
মানিয়ে যায়, এবং তাদের উপর ভিডি করে যে ভবিষ্ত্বাণী করা হয়, তা সত্য 
বলে প্রতিপন্ন হয়। 

* তাহলে পদার্থবিজ্ঞানীরা যে ফলাফল লাভ করেন, কেমনভাবে তার 
ব্যাখ্যা করা উচিত, তাই নিয়ে তারা তর্ক চালিয়ে যাচ্ছেন কেন? প্রথম 
কারণ সব পদার্থবিজ্ঞানীর! দ্বন্বমূলক-সমন্বয়ী (ডায়ালেকটিক ) বস্তবাদের 
সঙ্গে পরিচিত নন। বিরুদ্ধবা্দী দর্শন, বিশেষত আত্মগত ভাববাঁদ নামক 
সবথেকে অনিষ্টকর ধারাটির মতে বিশ্বের অস্তিত্ব কেবল মানুষের কল্পনায় 
এবং সেজন্য প্রাকৃতিক নিয়মগুলি মানুষের মন থেকে উদ্ভুত, তাদের সম্বন্ধে, 
খুব বেশি হলে এই পর্যস্ত বলা চলতে পারে । এরকম একটি দর্শন অবলম্বন 
করে অনেক খ্যাতনামা! বিজ্ঞানীও পদার্থবিগ্ভার আবিষ্কারগুলিতে যথেষ্ট 


বাস্তব তাৎপর্য আরোপ করতে ইচ্ছুক নন | এই বিজ্ঞানীরা বিশ্বকে অজ্ঞেয় 
বলে মনে করেন। 


এ ধারণা আরে! সহজ হয়েছে, কারণ ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্রের জগৎকে প্রত্যক্ষ- 
ভাবে দেখা যায় না, তাকে দেখে কেউ যে তার অস্তিত্ব সম্পর্কে নিঃসন্দেহ 
হবে, গেঁটা সম্ভব.নয়। আরো গুরুতর হল __ অণু-পরমাঁণুর জগতের ধর্মগুলি 
আমাদের চতুমপারখ্ চিরাচয়িত জগতের ধর্মগুলি থেকে মূলতঃ পৃথক। এই 
প্রার্ঘক্য এত বেশি যে, আমাদের প্রাত্যহিক ধারণায় ক্ষুত্্ের জগতের প্রকৃত 
সারমর্ম প্রতিফলিত হয় না। 

বিজ্ঞানের ক্রমবিকাশ এমনভাবে ঘটে যে, নতুন ধারণ! অত্যন্ত ধীরে জন্ম 
নেয়। যতই হোক, মাহুফ সাধারণ বস্ত ও সাধারণ ধারপার জগতে বাস 
করে এবং তার মন্ত সেই সব ধারণাকে অত্যন্ত সজোরে আকড়ে ধাকে। যে 
লব ধারশাতীত ধারণা দিয়ে ক্ষুত্রের জগতের নিভু চিত্র তৈরী করা যায় 
মনকে দিয়ে সেগুলি গ্রহণ করানে। অত্যন্ত কঠিন। . কিন্তু গ্রহণ করাত 
হবে। একটি ক্ষুদ্র কণা” তো শুধু একটি কণাই নয়, তার সম্বন্ধে তাই কথা 
বলা এবং ঢিস্ত! করা অত্যন্ত অসুবিধাক্গনক ; ক্ষেত্রের থেকেও আরো কিছু 
'বেশি যে ক্ষেত্র' তার সম্বন্ধে কথ! চালিয়ে যাওয়াও এরকম অসুবিধাঙ্গনক। 
এখানে ব্যবছত শেক জন্য অসুবিধা তত নয়, বরং অসুবিধা হল চিত্রকল্প, 
ধারণা ও অনুমানের জন্ত। 
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কোয়ান্টাম বলবিস্তা পুরপো| ধারণাগুলির সঙ্গে নতুন কণা-তরঙ্গ, পিন 
হোল্‌ ও মেসন-কোয়ান্টাম কল্পনায় সংমিশ্রণ ঘটাতে পেরেছে । কিন্তু পদার্থ- 
বিজ্ঞানীদের মনে একীভূত বাস্তবের সঙ্গে এই দ্বৈত সম্ভাগুলির সম্পূর্ণ মিশ্রপ 
ঘটে নি। 

এই মিশ্রণ ঘটবে অদুর ভবিষ্যতে । 


॥ কোয়ান্টাম বঙ্গবিভ্ভার জীবনচরিত ॥ 


. কোয়ান্টাম বলবিগ্ভার অন্তিত্বের প্রায় ষাট বছরে এই বিদ্যা ক্রমবিকাশের 


তিনটি পর্যায় অতিক্রম করেছে | 

প্রথম পর্যাপ্টটি প্লা্ধ থেকে গ্ধ ব্রগলি পর্যন্ত ২& বছরব্যাপী -_ আলোক 
তরঙ্গের পদার্থধর্মের আবিষ্ষার থেকে সুরু করে পদার্থ কণার তরঙ্গধর্মের 
আবিষ্কার পর্যস্ত। এই ক'বছর ধরে আলোক-কণার ( ফোটন ) তত্ব এবং 
পারমাণবিক গঠন ও পারমাণবিক ঘটনাবলীর প্রথম অত্যন্ত অসম্পূর্ণ তত্বের 
বিকাশ সাধন করেন আইনস্টাইন ও বোর। 

' ১৯২৪ সালে গ্ঘ ব্রগলির আবিষ্কারে কোয়ান্টাম বলবিদ্যার * দ্বিতীয়, 
পর্যায়ের সূত্রপাত । & বছরের মত আশ্চর্যরকম সংক্ষিপ্ত সময়ে নতুন তত্ৃটির 
মূল “কার্ধোপযোগী যন্ত্'র সৃষ্টি হয়। কোয়ান্টাম বলবিষ্থা! ও আইনস্টাইনেয় 
আপেক্ষিকত] তত্বের সমন্বয় সাধন করেন ডিরাঁক। দ্বিতীয় মহাযুদ্ধ পর্যন্ত 
সময়ে পরমাণু কেন্দ্রকের তত্ব গড়ে ওঠে । 

সর্বশেষে __ দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের পরে -_ তৃত্ভীয় পর্যায়ে মৌল কণা ও 
পদার্থের দ্বিতীয় মূল আকার্বরূপ ক্ষেত্র, এই ছুই বিষয়ের গবেষণাতে 
কোক্সান্টাম বলবিগ্যা প্রসারিত হয়। 

**এই তৃতীয় পর্যায়কাঁলে কোয়ান্টাম বলবিষ্ভাকে বড়ই অসুবিধার সম্মুখীন 
হতে হয়। প্রথম কয়েক বছরের চমকপ্রদ বিজয়ের পর বিপর্যয় ও বার্থতার 
পালা আসে। 

মনে হচ্ছে যে, অণু ও পরমাণুর ক্ষেত্রে কোয়ান্টাম বলবিদ্যা কার্যকর 
হলেও মৌল কণান্ন গঠন ও ভাদের পারস্পরিক : জিল্মা, এই অত্যন্ত কঠিন 
সমস্যার পক্ষে এ বলবিষ্ঠা যগ্লেউ শক্তিশালী নয়। 
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পয়ীক্ষানিরীক্ষা আজ তত্বের থেকে অনেক দূর এগিয়ে গিয়েছে। 
পরমাণু কেন্দ্রকের গভীর অভ্্তরের, কার্যকলাপের ব্যাখ্যা তত্ব এখনো! দিতে 
পারেনি। তার কর্মসূচীতে রয়েছে মৌল কণার ধারণার প্রকৃত সারাংশ 
সূংক্রান্ত সমস্যাবলী | 

এই সব সমস্যার সমাধানে কোয়ান্টাম বলবিদ্ভা এখনে! সাফল্য লাভ 
করেনি। বিশ বছর আগে এর যে সীমাবদ্ধতাগুলি অত্যন্ত অস্পষ্ট ও সুদুর 
মনে হত, সেগুলি এখন ক্রমেই পরিষ্কার হয়ে উঠেছে । কোয়ান্টাম বলবিগ্ার 
পুনর্ধোবন প্রাপ্তির এখন প্রকৃষ্ট সময়। 

এ শতাবীরু সুরুতে সনাতনী বলবিদ্যার ক্ষেত্রে ষে অবস্থা ছিল, তাই কি 
এতে মনে পড়ে যায় না? 

একদিকে, এমন কোন ঘটনা আছে বলে মনে হয় না, যা কোয়ান্টাম 
বলবিগ্যার মূল প্রস্তাবগুলির বিরুদ্ধে সাক্ষ্য দেয়। এ হুল কেবল কয়েকটি 
ঘটনাকে ব্যাখ্যা করার অক্ষমতা _- এই অক্ষমতা তত্বের নিজয, তত্বের 
পিছনের বিজ্ঞানীদের অক্ষমতা নয়। হয়তো! দরকার যা, তাঁহচ্ছে কাঠামোর 
প্রসারের ? হয়তো তত্ুটিকে শক্তিশালী করার জন্য এতে নতুন, গুরুত্বপূর্ণ 
এবং পয়স্পরবিরোধী নয়, এমন সব প্রস্তাব সংযোজন কর! আবশ্তক। 
তবুও হয়ত! এই সব প্রস্তাব আগেকার প্রন্তাবগুলির সঙ্গে মানাবে না| 

তখন কিছুকাল আমরা নিরুৎসাহ বোধ করব। সর্বশক্তিশালী তত্ব কখনো 
হয় নি, হবেও না। সাধারণভাবে জীবনের মতই প্রত্যেক তত্বেরও আছে 
দুর্বল শৈশব ; আছে সবল যৌবন, যখন তা গোছা গোছা অতি কঠিন সমস্যার 
সমাধান করে ) আছে শাস্তৎপ্রৌঢত্ব, অগ্রগতি যখন মন্তুর হয়ে আসে, তত্ৃটি 
বিস্তৃত হয়ে নিয়ত এ্রশস্ততর ঘটনাজগতে আধিপত্য বিস্তার করে, অনুপ্রবেশ 
কুরে শিল্প ও শিল্পবিজ্ঞানের ক্ষেত্রে এবং অন্যান্র ক্ষেত্রের সঙ্গেও সংযোগ 
স্থাপন করে) সর্বশেষে আছে বার্ধকা, ঘখন নতুন সব ঘটনা, তত্বর্টির 
নিজেরই আবিষ্কৃত ঘটনাবলীর আক্রমণের বিরুদ্ধে তার 'আর কোন ক্ষমতা 
থাকে না। , 
তখন নিশ্চলতার একট। পর্যায় সুরু হয়। অন্ততঃ সেই রকম মনে হয়, 
যদিও ব্যাপারটা মোটেইসেরকম নয় । নতুন নতুদ ধারণা সবসময়ই দেখা 
দিচ্ছে, ০ যে সব ধারপার পক্ষে পুরপো তত্বের কাঠামো অত্যন্ত স্ীর্ণ। যে 
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খোলার মধ্যে এই সব নতুন ধারণ] আবদ্ধ হয়ে আছে, কোন একদিন সেটিকে 
এরা ভেঙ্গে ফেলবে ; বিজ্ঞানের তখন হবে এক বিরাট অগ্রগতি । 

বয়সের যে ধারার কথা আমর! এইমাত্র বর্ণনা করলাম, সেই ধাব। 
হিসাবে কোর়্ান্টাম বলবিদ্যা আজ তার চূড়ান্ত পরিণত অবস্থায় পৌঁচেছে, 
ধীরে ধীরে আসছে বার্ধক্য। অসংখ্য গুরুত্বপূর্ণ যান্ত্রিক কৃতিত্বে এর অবদান 
রয়েছে, নক্ষত্র-ব্যবস্থার গঠন থেকে সুরু করে পরমাণু কেন্দ্রক ও মৌল কণার 
গঠন পর্যন্ত সমস্যাবলীতে এর হস্তক্ষেপ ঘটেছে। পদার্থবিজ্ঞানের দিক থেকে 
আঙ্ কোয়াণ্টাম বলবিদ্ভা হল অণু-পরমাণুর জগতের সবচেয়ে শক্তিশালী - 
তত্। 

এর সঙ্গে পাল্লা দিতে পারে, এমন কোন তত্ব নেই, কিন্ত এমন একটি 
তত্বের নিঃসন্দেহে প্রয়োজন রয়েছে । পদার্থবিজ্ঞানের এই ক্ষেত্রে যে সব 
বিজ্ঞানী কাজ করছেন, তাদের চেষ্ট৷ হল, হয় এর মুল প্রতিপাগ্ের বিরোধী 
নয়, এমন মব নতুন বিষয়ের সাহায্যে একে পুনর্ধোৌবন দান করা, নয়তো এর 
চরিত্রকে পরিবর্তন করে আরো মৌল কোন কিছুকে এর স্থলাভিষিক্ত করা । 
তাঁরা বলেন বটে, এটিতে ত্যাগ করা যাক, কিন্তু এ ব্যাপারে কোনরকম 
সাফল্যের গর্ব কেউ করতে পারেন নাঁ। 

যা প্রয়োজন, তা হচ্ছে আরো অসাধারণ কোন কিছু, একটি আরো 
উদ্ভট" তত্ব, এই মতের সমর্থক বিজ্ঞানীদের সংখ্যা ক্রমশই বাড়ছে । “আরো 
উদ্ভট" এ কথাটিকে কেউ ভয় পান না, কারণ মূলতঃ যা কিছু নতুন, পুরনোর 
কাছ থেকে তা ভয়ঙ্কর বাধা পেয়ে থাকে । লেখককে মনস্তাত্বিক চিকিৎসার 
উপদেশ দেন, এমন্ত লোকের কোন সময়ই অভাব নেই। কোয়াণ্টাম 
বলৰিদ্যার যখন জন্ম হয়, তখনে! একই রকম অবস্থা ছিল। কিন্তু এখন বোধ 
করি একজন বিজ্ঞানীও নেই যিনি এটাকে গ্রহণ করেন না। . 
'* এ সব যাই হোক, একটি বিষয় কিন্তু নিশ্চিত : পদার্থবিদ্তা আজ নতুন 
বিরাট অগ্রগতির দ্বারদেশে। এ অগ্রগতি অন্ধকারের মধ্যে নয়, কারণ নতুন 
পদার্থবিগ্ভা ঘে পথে এগবে এবং সেই পথে যে সব স্টেশন পড়বে, বিজ্ঞানীরা 
অত্যন্ত পরিষ্কারভাবেই তা৷ দেখতে পাচ্ছেন। 

তাদের কয়েকটির কথা এখানে বলছি”; : সবস্ত জ্ঞাত ও অজ্ঞাত মৌল 
কপার একটি সুদৃঢ় একীভ্ভৃত রীতিসঙ্গত ব্যবস্থা) পদার্থকপার গঠন ও 
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আত্যন্তরীপ ধর্ম ; পরমাপু-কেন্ত্রকে যে সব বল কার্যকর, তাদের প্রকৃতি ) ব্রব্য 
ও ক্ষেত্র -- পদার্থের এই ছুটি মৌল আকারের পারস্পরিক সম্পর্কের নির্ভুল 
নিয়ম; শক্তি ও সময়, ভর ও দেশ, গতিশীল পদার্থের এই সব ধর্মের 
পুরস্পরিক সম্পর্ক ও মির্ভরলীলতা ) এ সম্পর্কের দ্বারা নির্ধারিত ক্ষুত্রাতি- 
ক্ষুত্র জগতের বিশেষ সারভাগ | 

কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার কেমন করে জন্ম হল, কেমনভাবে এ বেড়ে উঠল, 
আজ এ যে বিজ্ঞানের শক্তিশালী হাতিয়ার, কেমনভাবে তা সম্ভব হল, -- এ 
"বইতে আমর! এ সব বর্ণনা করেছি । কোয়ান্টাম বলবিদ্ভা কেমনভাবে 
পদার্থবিগ্ভার বর্তমান সমস্াগুলির মোকাবিলা করছে এবং পদার্থের আরো! 
চুদ্রতর জগতে -_ যাকে ক্ষুপ্রাতিক্ষুত্ব জগৎ বলা যায় -- তাতে প্রবেশের পথ 
অনুসন্ধান করছে, আমরা সে সব কথা বলেছি। নতুন ক্ষুদ্রত্বের এই জগতই 
আজকের সমস্য | 


॥ কোয়প্টাম বলবিভার পালে লাগল আবার হা।ওয়।। 


প্রত্যেক*বিজ্ঞানেরই ছুটি জীবনকাল ধাকে। প্রধ্মটর কারবার হল মত, 
ধারণা, নিয়ম ও সূত্র নিয়ে। আর দ্বিতীয় পর্যায়ে ওইগুলিকে বূপায়িত করে 
সুষ্ট হয় প্রাযুক্তিক উপকরণ, -_ হাতিয়ার, যন্ত্র, কল। 

বৈজ্ঞানিক মনের চক্রগতি যতই বিমূর্ত হোক, মানুষ ও তার প্রয়োজনের 
বাস্তব জগতে তা সব সময়ই ফিরে আসে। 

দার্শনিকর! কেবল জগৎকে ব্যাখ্যা করেছেন, কিন্তু দরকার, তা হুল 
এর পরিবর্তন -_ মানের এই বিখ্যাত কথাগুলি শুধু দর্শনের ক্ষেত্রেই প্রয্বোজ্য 
নম, এদের মধ্যে বয়্েছে যে কোন 248 
অর্থ। 

পম রিনিরিসীনিনি রি রান করে। রঃ 
শুধু ভাই নয়। প্রকৃতির সঙ্গে সংগ্রামে মানুষ অধিকতর শক্তিশালী হয়। 
সারা ইতিছাসে আবিষ্কারের ধার! অনুসরণ করলে দেখা যাবে যে, যত দিন 
যাচ্ছে, কোন বিরাট আজিফকার ও মানুষের প্রয়োজনে তার প্রয়োগের মধ্যে 
ষে ব্যবধান, তা ক্রমেই সন্বীর্ণ হয়ে আসছে । 
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মানুধ তাঁর ব্যবহারিক জীবনে ধে সব সমগ্যার সম্মুখীন হয়, বিজ্ঞান 
ভবিষ্ভতের সেই সমস্যাগুলি উপলব্ধি করতে পারে। এই দৃরদৃ্টি দেবতা বা 
প্রতিভাবানদের কৃপাবর্ষণ নয়, এ হুল বিষয়াশ্রিত বাস্তবতা! -_ এরই কেন্্রক্থলে 
রয়েছে সমাজের ক্রমবিকাশের নিয়মাবলী | 

বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ যে সমস্যা, তার পরিণত অবস্থার জন্য বিজ্ঞানীরা 
অপেক্ষা করেন না । বিজ্ঞানীরা হৃদয়ঙ্গম করুন বা নাই করুন, নতুন সব 
সমস্যা বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ হওয়ার অনেক আগেই বিজ্ঞানীদের হস্তক্ষেপের 
বিষয়বস্ত হয়ে ওঠে । 

বিজ্ঞান মনুষ্যসমাজের সবথেকে অগ্রবর্তী স্তত্ত, ভবিস্তাতের সন্ধানী ও 
বর্তমানের সবথেকে নির্ভরযোগ্য রক্ষক । 

কোর্নাপ্টাম বলবিগ্ভার আবিষ্কার ও ক্রেমবিকাশ একটি উৎকৃষ্ট উদ্দাহরণ 
হিসাবে কাজ করতে পারে। কোয়াপ্টাম বলবিদ্যার দ্বিতীয় জীবনকাল 
একটু পর্যালোচন। করা যাক। 

পরমাণু-কেন্দ্রকের ধারণ! গড়ে ওঠে প্রায় ১৯১২ সালে । বিশ বছর পরে 
&ঁ ধারণার চিত্রটির বাইরের রেখাগুলি পরিফার হল। যে কপাগলি দিয়ে 
কেন্ত্রক গঠিত, তাদের সংজঞ| নির্দিষ্ট হল ? কেন্দ্রকের কণাদের মধ্যে “ঘষে সব 
বল কার্যকর রয়েছে, তারা আবিষ্ুত হল, ব্যাখ্যা করা হল তাদের | কার্যত: 
ও ধারণাগতভাবে, উভয় দিক দিয়েই পরমাণু-কেন্দ্রকের “অগম্যতা' পদার্থ 
বিজ্ঞানীদের নিরপ্ত করতে পারে নি। ত্রিশ বছর পরে পারমাণবিক যুগের 
সূচন! দেখা গেল। এ কথা সত্য যে, এঁ সুচনা হুল ভয়ঙ্কর পারমাণবিক 
বোমার আকারে ) ধিরোসিম। ও নাগাসাকিত্ি উপর আমেরিকানরা এ 
বোম! নিক্ষেপ করল এবং প্রাচ্যের পরিবর্তে এল মৃত্যু ৪ ধ্বংস। তার্পর 
মার কয়েকটি বছর কেটে যেতে ১৯৫৪ সালে সোভিয়েত ইউনিয়ন সক্রিন্ব 
কথধে তুলল পৃথিবীর প্রথম পারমাণবিক শতিকেন্ত্র। সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা 
পরমাণুর শক্তিকে যুদ্ধ ও ধ্বংসের পথ থেকে সরিয়ে নিয়ে শাস্তি ও গঠনমূলক 
কাজে নিয়োগ করলেন। 

পারমাশবিক চুন্লীর তয়াবহতায় কোয়াপ্টাম বলবিস্তার প্রথম কারিগরী 
প্রয়োগ | এ চৃল্লীতে নিউট্টনের ধারা ভারী পরমাপুর কেন্্রককে বিত্ত 
করলে উত্তাপ ও বিছ্যাতের সি হয়। + 
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অতঃপর আরো শক্তি উদ্ধারের চেষ্টায় বিজ্ঞানীদের দৃ্ি পড়ল হাই- 
ড্রোজেনের আইসোটোপ ছুটির হালকা পরমাণুকেন্দ্রকের উপর । শাস্তির 
জন্মে, বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্য তাপকেক্্রীন প্রতিক্রিয়াকে ব্যবহার করা হচ্ছে 
সোভিয়েত ইউনিয়নের লক্ষ্য । আগামী হাজার হাজার বছর ধরে মানুষকে 
শক্তি সরবরাহ কর! __ সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের এই হচ্ছে মহান উদ্দে্য। 

এখানেও কোয়ণ্টাম বলবিদ্ভার অনেক গুরুত্বপূর্ণ কথা বলার আছে। 
সংযোজন প্রক্রিয়ার ধারা! এ নির্ণয় করে এবং কতখানি শক্তি উৎপন্ন হবে, 
তা বলে দেয়। 

কিম্‌ অতঃপ্রম্? আরো নতুন সমস্যা । আজ আমরা ষে সব সমস্যা 
জানি, তাদের থেকে অনেক বেশি কঠিন সমস্যা । তবে আজকের তুলনায় 
ভবিষ্যতের বিজ্ঞানীদের প্রস্ততি আরো! উন্নত হবে। 

এই সেদিন পর্যন্ত 'গবেষকগণ তাদের গবেষণার ফলাফল নিয়ে কদাচিৎ 
চিন্তা করতেন। এই শতাব্দীর গোড়াতে তধাকথিত অকেজো! পদার্থের 
বিষয়ে যিনি আগ্রহান্বিত হন, সেই ইয়ং, এ. ইয়োফে আধা-পরিবাহীর ভবিষ্যৎ 
কল্পনাই করতে পারতেন না । | 

কিপ্ত কোয়ান্টাম বলবিষ্ভা না থাকলে আধা-পরিবাহী অকেঙ্জোই হয়ে 
থাকত। কোয়ান্টাম বলবিদ্যা শুধু তাদ্রে গুণাবলীর ব্যাখ্যা দেয় নি, 
তাদের উন্নত করার নতুন পথেরও নিরেশি দিয়েছে । কঠিন পদার্থের 
স্তবক তত্ব (820 ৮৮5০ ) নামে কোয়ান্টাম বলবিগ্ভার যে শাখা, 
ইলেকট্রনিক্সের ক্ষেত্রে বহু হাঁজার গবেষক ও এঞ্জিনীয়ারকে আঁ তা 
নিশান! দিচ্ছে। 

এইসব ছোট জ্বখচ শক্তিশালী ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতি শিল্পে ও কারিগন্ী 
শিদ্যায় মূলগত পরিবর্তন নিয়ে এসেছে । এমন একটিও কারখানা, যানবাহন 
বা যোগাযোগ ব্যবস্থা নেই, যাতে এ যন্ত্রপাতির সাহাষ্য নেওয়া হয় না। 
: মান্ষের কর্মকাণ্ডের এমন একটি অঞ্চলও নেই, যেখানে ইলেকট্রনিক্সের 
ফলাফল অনুভূত হয় নি। 

সবথেকে বলিষ্ঠ প্রকল্পগুলির একটিকে নিয়ে বিজ্ঞানীরা এখনই কাছ 
করছেন: বে সৌরশকিজপর্ধাপ্ত পরিমাণে পৃথিবীতে এসে উপস্থিত হয়, তা! 
থেকে বিদ্যুৎ আহরণ করে শক্তির প্রায়-নি:শেষিত প্রস্তরীভূত জালানীর উৎস 
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থেকে দাঁয়িত্বতার গ্রহণের জন্ম আধা-পরিবাহীর ব্যবহার। সূর্ধরশ্মি থেকে 
বিছ্যুৎশক্তি উৎপাদনকারী সর্বপ্রথম সৌর ব্যাটারীগুলি এখনই কর্মরত রয়েছে। 
চন্দ্র ও সৌর মণ্ডলের গ্রহাদির প্রথম বসতিগুলিতে শক্তি সরবরাহ করবা 
জন্যে সৌর ব্যাটাতীর প্রকল্প সম্পর্কে নক্সাকারীর! কাজ সুর করেছেন। , 

এই দিক থেকে একটি চিত্তাকর্ষক ব্যাপার হল, পৃথিবীর ক্ষেত্রে তার 
বিস্তীর্ণ অঞ্চল জুড়ে (সূর্যরশ্মির যথেষ্ট বড় একটি অংশকে ধরতে গেলে এটা 
দরকার ) আধা-পরিবাহীর জন্যে সুযোগ সৃষ্টি করতে হলে উত্তিদ উৎপাদন ও - 
পশুপালনের পক্ষে ত৷ প্রতিবন্ধক হয়ে ফাড়াবে, কিন্তু চন্দ্রে ফেরকম কোন 
সমস্যাই থাকবে না। 

তবে এই বিপুল পরিমাণ শক্তি কিভাবে আমরা পৃথিবীতে পাঠাব ? শক্তি- 
বহনকারী যে সব ব্যকস্থার সঙ্গে আমরা পৃথিবীতে পরিচিত, তাদের 
আলোচনা স্বভাবতই অবান্তর | অধিক কি, শক্তি বহনের সেই সব চিরাচরিত 
প্রধায় অবক্ষয় অত্যন্ত বেশি । 

প্রায় দশ বছর আগে ভি.ফ্যাব্রিকাণ্ট নামে একজন খ্যাতনাম! সোভিয়েত 
পদার্থবিজ্ঞানী বিছ্যুৎচৌম্বক তরঙ্গের একটি কোয়ান্টাম পরিবর্ধকের প্রস্তাব 
করেছিলেন। প্রথমে কৌয়ান্টাম পরিবর্ধক ও পরে কোয়ান্টাম দৌলকের 
বাস্তবে রূপায়িত হয়ে কোয়াণ্টামু বলবিদ্যা জন্ম দিয়েছে মেজার (20850:8, 
বেতারে তরলের পরিবর্ধক ও উৎপাদক ) ও লেজার (185613, আলোকধারার, 
পরিবর্ধক ও উৎপাদক ) নামক যন্ত্রাদির একটি সম্পূর্ণ গোষ্ঠীর । একেই বলে 
বৈজ্ঞানিক উপন্যাসের প্রাণবন্ত হয়ে ওঠা । 

কোয়ান্টাম বলব্রিগ্ভার যে সব নিয়ম পরমাঞ্ুর বিছ্যুৎচৌম্বক বিকিরণকে 
নিয়ন্ত্রণ করে, এই বইটির গোড়াতেই আমর] তাদের কথ! কলেছি। এই সব 
: নিয়ম অনেককাল আগেই দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্িত হয়েছিল __ এত কাল আগে 
(ঞ্য় ত্রিশ বছর আগে __ কোয়াপ্টাম বলবিস্ভার ইতিহাঁসে সেটা! বেশ কিছু 
সময় ) ও এত দৃঢ়ভাবে যে, পঞ্চাশের দশকে খুব কম লোকই সেগুলির বিষয় 
কখনো কোন চিন্তা করতেন। 

কিন্তু তারপর অনুসন্ধিৎসু গবেষকরা একটি নতুন কোণ থেকে কে পাত 
করাতে এই নিয়মগুলি সম্পূর্ণ আশাতীতভাবে 'কিরণজ্ছটা দান করল, জন্ম 
নিল এক প্রস্থ নতুন আশ্চর্ধরকম শক্তিশালী যন্ত্র 
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অতিক্ষু্র দ্রবোর জগৎ সম্পর্কে যে সব চিন্তা ও ধারণা কৌধ্ান্টাম 
বলবিদ্ভার সঙ্গে এসে উপস্থিত হল, তাদের প্রয়োগের ফলে অঞ্জিত বহু 
কারিগরী কৃতিত্বের মধ্যে অপেক্ষাকৃত অসাধারণ মাত্র কয়েকটির আমবা 
বর্মনা করেছি । কারিগরী বিদ্যায় ও শিল্পে কোয়ান্টাম বলবিদ্ভার অনুপ্রবেশ 
ঘটে চলেছে, বেড়ে চলেছে যন্ত্রাদির সংখ্যা । কোয়াণ্টাম বলবিদ্যার এই 
দ্বিতীয় জীবনকাল বিশেষরকম প্রাচূর্যপূর্ণ ও বৈচিত্র্যময়। এর সূত্রপাত 
আমর! দেখেছি | ভাবীকাল হার মানাবে বিজ্ঞানের সবচেয়ে কাল্পনিক 
উপন্যাসের ভবিষ্তদ্ধাণীকেও | 


৩১৮ 


ব্যবহৃত পরিভাষা 


অক্ষ---/১৪ 
অতিবেগুনী--0105510161 
অপহ--1২1০1৩০81৩ 
অিপরিবা হী--9819৩:০075000001 
অধিক্রমণ- 0৬619122108 
আধবৃত্ত _2791১019 
অনিবন্ধী-_-420021017003 
অনুভ্মিক-__152115070 09] 
অনিশ্চয়তা সম্পক--079০৩0210 
- চ২618000 
অস্তরক---103819601 
অপরিবাহশী--1০০-0:00080601 
অপেক্ষক --01700102 
অবচ্যুতি -101290000 
অবলোচছিত--1075160 
অলখক--৬:0৪] 
ংশিক বিভেদক--29105] 
10176760112] 
আযমৃমিটার--4000066 
আইসোটোপ--13০/০7৩ 
_ তইিসোযার 13006 
আকধণ--/১0750002 
অতিক্ষুদ্রের জগৎ ( আশুবাঁক্ষাপিক 
জগৎ )--7110:0%/01৫ 
অতিক্ষু্ঘ (আপুবাক্ষপিক ) কণা 
41000810015 


আধান---0158186 

আধা-পরিবা হী--96001-0:00080601 
আপেক্ষিক--1২6110৮৩ 
আপেক্ষিকতা--1.15510 
আপেক্ষিকতাগতভাবে অপরিবত'নায় 

1২518013009) 

11752112171 
আবত'ন-_1২০961018 
আলফা--4১1112 
আলোকচিত্র ৮1১০6081901 
আলোকবৈদব্যাতিক--100106160010 
আয়তন--11076133107) 
আয়ন-”-801, 
আয়নিত -- 102136 
আয়নপণয়---07510 
আসজ্ঞকক--4017651৩ 
ইলেকটন--.1৩০%:0 
ঈথার-_ 807৩: 
উদ-ঘাটন- 7:590%:75 
উল্লম্ব--৮৬০:৮০৪! 
ধণাক্বক--5£80৬৩ 
একাত্বক---00121 
কক্ষ--9:0 
কণা--5210016 
কম্পাধ্ক--:ঢ৪০০৮৩০০) 


ক্ষিযয়াবিদ্যা--41006007 


$$% 


কেন্দ্ব ক” ০০1৪৪ 
কেন্দ্রকীয়- 5০1৩৪: 
কে-মেলন---1065010 
কেলাস--0:5351 
কেলাসিত--0:5865111550 
কেলাসায়--0:/50811176 
কোসাইন--0:03:7)6 
কোব--061] 
কোর়াণ্টাম--03006900 
কোয়াপ্টাম-করণ--0072871058101010 
কৌণিক --41760120 
কৌণিক ভরবেগ--41/012: 
10006100010 
ক্ষয়--1)০০৪9 
ক্ষেত্র-- 01514 
খোলক--91)611 
গণক--00806: 
গৃতি--11০0০ 
গতাঁয় শক্তি ( চলশ্ি ) 
00500 20061৫5 
গামা --02100109 
গোম্ঠী--0:০8 
ঘর্ণেন--9012) 
চতুদ্টয় ০ চতুর্তয়-_-030180207১6£ 
চুর্শন--[01517505219000 
চুদ্বক--12£0৩ 
চশর--91212 | 
ছিদ্রপথ--4১6:07৩ 


জাই--2:1 


জাফরশ--1,20006 
জাড্য-_120108 

জাল--019017£ 

জিওডেসিক - 060৫6910 
টাও--28 

ডলফিন--10111717 
তরঞ্গদৈর্ঘ--ড12৮৩15021 
তলপচ্যে--59:0৩ 
তাপকেশ্দ্রকীয়--01১6:0007001621 
তাপমাত্রা--16:2219615916 
তেজস্ক্রিয় -[২20102011%6 

ত্বরণ --4১০০6161280012 

ত্বারক-যম্ত্র - 40061619601 
ভ্রি-আয়তন --'[1১766 10177761510008 
ত্িঘাত-_-001010 


| ব্রিতয়--000151 


থিটা 11769 

দর্পণ প্রতিবিম্ব _ 1002 [17792 
দিক-নিরপেক্ষতা--15০৫:০]9 
দোলক--099০111900: 

দ্বিতয় --10০8916 
ঘ্বিত্ব--1089110 

ম্বৈত-_-1099] 

দ্রুতি--9৩৩৫ 
ধনাত্বক-_7০09111৬৩ 
লিউক্রিয়ন--0160 
নিউট্টন-_৩০:০০ 
নিউই্ইিনো--5৪20০ 

নিঃসরণ (নির্পমণ ) -000153102 


৩ 


্ ৃ 
বিদেশককাঠাযো--616০6 প্রোটন-_-:০102 


785৪0600 ফলক-_-70156 
নিদেশ্যবাদ-_[9৩/৩00010180 ফিল্ম-_ 100 
লিশানশী--78166 ফোটন- __7019602 
পাঁজট্টন--205:0:012 বন্ধনী--8০০৫ 
পদাথ--1456ত ব্যতিচার-_-117566006 
পথদেশক--৮110 ব্যস্তভাবে--1067561 
পরমাণু--১৫০7০ -. বর্ণালশ-_91১6০01 
পরাবৃত্ত--175161012 বর্ণালীযন্ত্র--:90০০608০০7১০ 
পরিধযকি---4১01011916 বল--£০:০০ 
পঁরিবহন--00090002 বলয়--2২:78 

পর্যাবৃত্ত তালিকা (পর্যাবৃন্ত ছক) বলবিদ্যা--1/601)910809 

0১730101211 বিকর্ধণ--1২6198131010 

পরিক্রমাপথ--:81৩০007 বিকিরণ--1২2019 007 
পরিপ্রাপ্তি --11700060605000 [রণ--9০৪067708 
পরিলেখ--08017)৩ বিটা--36% 
পর্যায়কাল---7604 » বিতরণ "10180205680 
পলায়ন বেগ-18০972৩ ৬৩1০০ বিস্বরণ--105০610:2002 
পাই-মেসন--1১1-006300 বিদয্যুৎ__81৩০1০1 

পাত "০৫০ বিদবযৎ-চৌম্বক-_£1৩০0:009282৩0০ 
প্র্থচ্ছেণ--0:098 96০02 বিপরীত--4১0% 

প্রতাক্রয়া (বাক্রিয়া)_7২০৪০৫০০ বিবতন--[0555167 
প্রতিচিত্র--918611106 বিভাজ ন--101501105610 
প্গাতিচ্ছৈদ--10015৩০002 বিভব পার্থক্য--2০6০65]1 
প্রতিফলন--1২61501207 * 10106161005 

প্রতিষঙ্গ প্রর্রিয়া--0০:৩8০206০০ বিষম--0৫ 

চ1002006 বেগ--১০/০০:০। 

প্রতিসাম্য--5/100৩0 বেতার তরঙ্গ 4৪10 2৬৩ 


প্রসারাঞ্চল-_7২৪০৪৩ বোরিয়ন--7321/০7, 


বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র_ [16০৮0 71৩10 
ভর--1298 : | 
ভরবেগ--2102260150 
ভর্ববেগের আমক-240006776 ০£ 
14100061712 
জামক --%10006201 
মান--৬ ৪136 
মহাজাগতিক রশ্মি--0:09090 [২255 
মাত্রা--1010061153017 
মাধ্যাকর্ণ--029510 
স্কেল--১০৪16 
মিউ-মেসন--4-005500 
যেজার--৬5৪০: 
মেসন-- 2৩3০ 
মেসন-অণন--213০0:30150916 
মৌল পদার্থ (মৌল)--15760 
যোজ্যতা--৬৪161)06 
'প্রাশি--009805 
নিখিয়াম--140)1800 
লেজার--1,255: 
লেপউন- 70৫০ 
লামডা--1,8701509 
শাঁকি--00068) 
শৃন্যতা--৬ ৪০২০7 
সঞ্কর--4১1109 
ক্রেমপণ--15808100 
সংনমিত--0:0101215860 
লংপৃতক্কি--9805:8000১ 
সম--2৬50০ 80921 


সমজাতিকত্ব-_77০:১০৪৩০৩? 
সমজাতীয়--70700261)6023 
সমবতন--0121259007 


' সমতা--১গৈ 


4 


সমাস্তুরাল-_75151161 
সদ্ভাবনা--7১038151016 
সম্ভাব্যতা--7:0021981109 


সম্ভাব্যতা-মেঘ 01080 ০01 
সদ্ভাব্যতার পচ্জ 000801]া 
সংগঠক--00008009610 


ংসক্তক--0:01)651৬৩ 

সংযোজন--£051078 
সংযুক্ত বিবর্তন--01020191050 

[)ড2158010 
সংরক্ষণ-__00189675210101 
সাইন--_570৩ 
সিগমা--918208 
সুড়ৎগ-প্রক্রিয়া-_7010৩1 

1013 ০৯ 
স্তর--1,2562 
স্টিরিও--96০:৩০ 
'স্বিতি-ভর- 7২53 11935 
স্থৈতিক শৃক্তি--9006009] 0৩ 
স্ফুলিঙ্গগণক যন্ত্র-_9০20011 
90006: 
হাইড্রোজেন-_790:086 
হাইপেরন--[7579৩:০2 
হোল -০15015 
ধুবক-5০908620 


উ২২. 


হয়---106002)108001 
লব--8005602 
সংকেতসত্র--£০120918 
গ্বানাংক---0০0:0102963 

সুড়জ্গ প্রভাব--10:010৩] 60760 
আপেক্ষক--78100000 


লেখাচিত্র- 0:50 
বক্ররেখা--08৮৩ 
বিনিময়াত্বক বল--73:0020£6 

[0:06 | | 
প্র তিমা--14০06] 


'বিপরিণাম--12068102 


